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AI      V plodu paradiţnika (Solanum lycopersicum L.) med zorenjem pride do številnih 
morfoloških in biokemiĉnih sprememb. V poskusu, izvedenem leta 2015, smo 
spremljali morfometriĉne in biokemiĉne spremembe na plodovih paradiţnika v 
ĉasu pobiranja plodov, in sicer na hibridnih sortah 'Tadim F1', 'Belle F1' in 
'Amaneta F1', ki so bili cepljeni na podlago 'Beaufort'. V osmih terminih pobiranja 
med julijem in oktobrom smo merili maso, širino, višino, trdoto, vsebnost suhe 
snovi in barvo povrhnjice plodov. Doloĉali smo tudi vsebnost skupnih kislin, 
sladkorjev, fenolov, nitratov in nitritov ter antioksidacijski potencial. Pri vseh treh 
hibridih je intenziteta rdeĉe barve bila najveĉja sredi rastne dobe. Intenziteta 
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dosegali najmanjšo maso in najveĉjo ĉvrstost. Sklepali smo, da je optimalen ĉas 
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AB During ripening, many morphological and biochemical changes occur in the tomato 
fruit (Solanum lycopersicum L.). The research, which was conducted in 2015, 
consisted of monitoring morphometric and biochemical changes in the fruits of the 
hybrid varieties 'Tadim F1', 'Belle F1' and 'Amaneta F1', grafted onto the rootstock 
'Beaufort'. During eight harvesting terms between July and October, we measured 
mass, width, height, firmness, dry matter content and the color of fruits. The 
content of total acids, sugars, phenols, nitrates and nitrites as well as the antioxidant 
potential was also determined. In all three varieties intensity of the red color is 
highest in the middle of the growing season. Intensity of the yellow color decreased 
during the growing season. The firmness of the fruits also decreased. Content of 
sugars, phenols, antioxidant potential and dry matter content increased during the 
growing season in all three varieties. Nitrates and nitrites content was low. In the 
varieties 'Amaneta F1' and 'Belle F1' total acids content was highest in the middle 
of the growing season. Variety 'Tadim F1' had highest total acids content in the 
beginnig of the growing season. Fruits of the variety 'Belle F1' had the highest 
phenols content and antioxidative potential, fruits of the variety 'Amaneta F1' 
highest sugar and dry matter content and lowest firmness. Fruits of the variety 
'Tadim F1' had lowest mass and highest firmness. We concluded that the optimum 
harvesting period for all three varieties is the second half of August i.e. 165 to 180 
days after planting. 
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Preglednica 1: 
 






















Sestava plodu paradiţnika (Souci in sod., 2008) 
 
Stopnje zorenja paradiţnika (Salveit, 2005) 
 
Koliĉina makro elementov za pripravo hranilne raztopine (Resh, 
1997) 
 
Koliĉina mikro elementov za pripravo hranilne raztopine (Resh, 
1997) 
 
Rezultati analiz povpreĉnih vrednosti mase (g), višine (mm) in 
širine (mm) plodov po terminih pobiranja za tri sorte 
paradiţnika. Razliĉne ĉrke pomenijo statistiĉno znaĉilne razlike 
med datumi pobiranja. 
 
Rezultati analiz merjenih povpreĉnih vrednosti parametrov L*, 
a* in b* po terminih pobiranja za tri sorte paradiţnika. Razliĉne 
ĉrke pomenijo statistiĉno znaĉilne razlike med datumi pobiranja.  
 
Rezultati analiz merjenih ĉvrstosti plodov (kg/cm2) po terminih 
pobiranja za tri sorte paradiţnika. Razliĉne ĉrke pomenijo 
statistiĉno znaĉilne razlike med datumi pobiranja. 
 
Rezultati analiz merjenja vsebnosti suhe snovi v plodovih (% 
Brix) po terminih pobiranja za tri sorte paradiţnika. Razliĉne 













































Rezultati analiz merjenja vsebnosti skupnih kislin v plodovih 
(g/l) po terminih pobiranja za tri sorte paradiţnika. Razliĉne ĉrke 
pomenijo statistiĉno znaĉilne razlike med datumi pobiranja. 
 
Rezultati analiz merjenih povpreĉnih vrednosti sladkorjev po 
terminih pobiranja za tri sorte paradiţnika. Razliĉne ĉrke 
pomenijo statistiĉno znaĉilne razlike med datumi pobiranja. 
 
Rezultati analiz merjenja vsebnosti skupnih fenolov v plodovih 
(mg GAE/100 g) po terminih pobiranja za tri sorte paradiţnika. 
Razliĉne ĉrke pomenijo statistiĉno znaĉilne razlike med datumi 
pobiranja.  
 
Rezultati analiz merjenja antioksidacijskega potenciala plodov 
(nmol/g) po terminih pobiranja za tri sorte paradiţnika. Razliĉne 
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Rezultati analiz merjenja nitrata in nitrita v plodovih (mg/100 g 
sv. m.) po terminih pobiranja za tri sorte paradiţnika. Razliĉne 
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Potek dihanja pri klimakteriĉnih (levo) in neklimakteriĉnih 
(desno) plodovih (Kays, 1999) 
 
Hibrid 'Tadim F1' (levo) in hibrid 'Belle F1' (desno) 
 
Hibrid 'Amaneta F1' (levo) in cepljena podlaga 'Beaufort' 
(desno) 
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Paradiţnik (Solanum lycopersicum L.) sodi, poleg krompirja, koruze, tobaka in fiţola med 
najpomembnejše kulture, ki jih je Evropa sprejela iz Novega sveta. Njegova uveljavitev na 
Stari celini pa ni bila enostavna. Kajti tudi potem, ko je španski konkvistador Hernán 
Cortés, zmagovalec nad Azteki, rastlino leta 1519 pripeljal v Evropo, se je je še dolgo drţal 
sloves, da so nenavadno dišeĉi cvetovi in listi ter soĉni plodovi strupeni in primerni le za 
okras (Jones, 2008). Zato so paradiţnik dolgo ĉasa gojili le v botaniĉnih vrtovih. 
Nezaupanja do te plodovke so se najprej otresli Italijani in Španci. Prvi je rastlino, ki nosi 
»zlata jabolka«, leta 1544 opisal italijanski zdravnik in botanik Pietro Andrea Mattioli 
(Ilich, 2010). Šele v zaĉetku 20. stoletja se je ta kultura uveljavila oziroma dobila 
»domovinsko pravico« kot vrtnina (Lešić in sod., 2004). 
 
V Sloveniji se je paradiţnik razširil šele po prvi svetovni vojni. Rastlino pa smo 
poimenovali po nemškem zgledu Paradiesapfel – rajsko jabolko oziroma sadeţ iz 
paradiţa. K njegovi razširitvi na naše ozemlje so najveĉ prispevali vojaki, ki so sluţili v 
Srbiji in Makedoniji (Vardjan, 1987). K današnji popularnosti plodov pa so veliko 
prispevala tudi znanstvena odkritja, ki mu pripisujejo vrsto blagodejnih in celo zdravilnih 
lastnosti. Ker plodovi vsebujejo veĉ kot 90 % vode, imajo nizko energetsko vrednost – le 
okoli 115 kJ/100 g, po drugi strani pa je zelo bogat z vitamini in minerali. Ker vsebuje 
likopen, antioksidant iz skupine karotenoidov, ga zdravstvena stroka uvršĉa med 
uĉinkovitejša sredstva za zaviranje kancerogenih obolenj. Tako danes v naših podnebnih 
razmerah paradiţnik sodi med gospodarsko pomembnejše vrtnine. Pridelujemo ga na 
prostem in v zavarovanem prostoru zaradi plodov, ki jih uporabljamo tako tehnološko kot 
fiziološko zrele, sveţe ali predelane (Resh, 1997).  
 
V Sloveniji gojimo paradiţnik na 204 hektarih, kjer v povpreĉju pridelamo 42,4 t/ha 
plodov (Statistiĉni …, 2017). 
 
Pri pridelavi paradiţnika pa se vse veĉ pozornosti namenja ne samo koliĉini pridelka, 
temveĉ ĉedalje bolj tudi vizualni in biokemijski vrednosti plodov. Pridelek in kakovost 
plodov nista odvisna le od tehnoloških ukrepov pridelave, ampak tudi od tehnologije 
pridelave in od stopnje zrelosti plodov, ker v ĉasu dozorevanja pride pri plodovih 
paradiţnika do fizioloških, biokemiĉnih in strukturnih sprememb (ParaĊiković, 2009).  
 
Plodove za sveţo porabo naj bi se pobiralo le v ĉasu optimalne zrelosti. Plodovi, pobrani 
pred tem ĉasom, zaradi nedozorelosti ne doseţejo optimalne vsebnosti sladkorja, likopena, 
C-vitamina, trdote. Poleg tega pa zaradi neprimerne arome in neznaĉilnega okusa niso 
trţno zanimivi. Posledica prepoznega obiranja je odpadanje plodov, poleg tega pa so 
plodovi pogosto premehki in slabo prenašajo transport, dovzetnejši so tudi za 
mikrobiološke in fiziološke bolezni (Osvald in Kogoj-Osvald, 2005). 
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1.2 NAMEN RAZISKAVE 
 
Namen raziskave je bil spremljati morfometriĉne in biokemiĉne spremembe na plodovih 
paradiţnika v ĉasu pobiranja plodov. Na osnovi merjenja razliĉnih parametrov (barva 
koţice, trdota mesa, masa in velikosti plodov, vsebnost sladkorjev in kislin ter 
intenzivnosti dihanja) v posameznih fazah razvoja plodov bomo skušali doloĉiti optimalni 
ĉas obiranja za posamezne sorte paradiţnika. 
 
1.3 DELOVNA HIPOTEZA 
 
Predvidevamo, da bomo s spremljanjem in meritvami morfometriĉnih in biokemiĉnih 
lastnosti plodov doloĉili primerno obdobje za pobiranje kakovostnih plodov za izbrane 































Tomiĉić M. Spreminjanje zunanje in notranje kakovosti polodov paradiţnika … med dozorevanjem. 




2 PREGLED LITERATURE 
 
2.1 PARADIŢNIK (Solanum lycopersicum L.) 
 
Paradiţnik (Solanum lycopersicum L.) je druga najpomembnejša zelenjava na svetu, takoj 
za krompirjem, z letnim pridelkom 145,6 milijonov ton sveţe mase (Brajović in sod., 
2012). Rastlino uvršĉamo v skupino plodovk, v druţino razhudnikovk (Solanaceae) in jih 
ob naših pridelovalnih razmerah prištevamo med enoletnice. Za rastline iz skupine plodovk 
je znaĉilno, da so toplotno bolj zahtevne, ugaja jim gnojenje s hlevskim gnojem ter 
zahtevajo s hranili bogata in rodovitna tla. Obenem so zahtevne glede kolobarja, teţave s 
talnimi boleznimi pa lahko zmanjšamo s cepljenjem na odporne podlage. Plodovke 
potrebujejo veliko vode in veĉjo intenziteto ter trajanje osvetlitve. Poskrbeti moramo, da 
relativna zraĉna vlaga v prostoru ni previsoka, saj bi le ta pospešila razvoj gliviĉnih bolezni 
(Bavec, 2003). 
 
2.1.1 Morfološke lastnosti 
 
Paradiţnik spada v druţino razhudnikovk in ga poznamo tudi pod ljudskimi imeni: kot so 
paradajz, maslenika, pomodori, rajsko jabolko. V naših agroklimatskih razmerah to 
toplotno zahtevno vrtnino gojimo kot zelnato enoletnico, na prostem ali v zavarovanem 
prostoru. 
 
Pri paradiţniku poznamo dva tipa rasti:  
- Nizek – grmiĉast (determinanten) ima razvejano steblo, krajše internodije in zraste do 
višine od 50 do 100 cm. Poganjki zakljuĉijo rast s cvetnim grozdom. Cvetni nastavek 
se razvije po razvoju petega do osmega lista za vsakim ali za vsakim drugim listom. 
Iz pazduhe listov se razvijejo sekundarne veje, ki imajo enak razpored listov in 
cvetov. Plodovi determinantnega paradiţnika velikokrat dozorijo prej, kot plodovi 
indeterminantnega paradiţnika in so primerni za obmoĉja s hladno ali kratko rastno 
sezono. Primerni so tudi za mehansko obiranje, ker plodovi dozorijo soĉasno (Ĉerne, 
1988; Osvald in Kogoj-Osvald, 2005); 
- Visok (nedeterminanten) paradiţnik lahko zraste tudi po veĉ metrov visoko. Ker 
steblo pri tem tipu paradiţnika nima dovolj sklerenhima (opornih tkiv), potrebuje 
oporo iz koliĉkov, vrvic ali ţiĉne armature, saj zaradi preobremenjenosti z listi in 
plodovi rastlina poleţe. Vegetacijski vrh je aktiven, dokler so za rastlino ugodne 
rastne razmere. Prvi cvetni grozd se, odvisno od genotipa in temperaturnih razmer 
med nastajanjem socvetja, razvije šele po desetem do štirinajstem listu ter za vsakim 
tretjim do ĉetrtim listom. Iz pazduhe listov se razvijejo sekundarne veje, ki se 
obiĉajno odstranjujejo. Nedeterminantni tip paradiţnika se uporablja za daljšo rastno 
sezono (Lešić in sod., 2004). 
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Kliĉni listi so gladki in podolgovati, pravi listi so rahlo dlakavi in na dolgem peclju 
neparno pernati z bolj ali manj izraţenimi prilistiĉi. Najbolj sta znana dva tipa listov in 
sicer pravilen list in pri doloĉenih sortah nepravilen ali krompirjev list (Lešić in sod, 2004; 
Osvald in Kogoj-Osvald, 1999). 
 
Cvetovi se razvijejo, ko je dan dolg od 12 do 14 ur. Zrasli so v grozdaste oblike cvetne 
vejice, na kateri se postopno odpirajo (soĉasno cvetijo le od 2 do 3 cvetovi). Obdobje 
cvetenja cvetne vejice lahko traja tudi veĉ tednov (Pavlek, 1985). 
 
Cvet je dvospolen, pentameren s petimi ĉašnimi listi, petimi venĉnimi listi in petimi 
prašnicami, toda veĉina sort z velikimi plodovi jih ima veĉ. Prašniki so podolgovati, 
cevasto zrasli in prerašĉajo pestiĉ. Plodnica je lahko dve do tri ali veĉ predalasta. 
Paradiţnik je samooplodna rastlina. Prašnice poĉijo z notranje strani, medtem ko cvet še ni 
popolnoma odprt, pri ĉemer pelod pade na brazdo pestiĉa. Do oplodnje s tujim cvetnim 
prahom pride, ko se pestiĉ izdolţi zaradi neugodnih razmer. Obiĉajno so vzrok 
izdolţevanja visoke temperature. Cvetovi so zdruţeni v grozdu. Grozd je lahko enostaven, 
dvojen ali sestavljen. Enostaven grozd ima lahko sedem do dvanajst cvetov, sestavljen 
grozd pa veliko veĉ. Cvetovi se na grozdu razvijajo postopno in akropetalno, kar pomeni, 
da so na enemu grozdu lahko poleg ţe razvitega plodu tudi še odprti cvetovi (Lešić in sod., 
2004; Osvald in Kogoj-Osvald, 2005). 
 
Plod pri paradiţniku je omesenela jagoda, ki jo sestavljata meso in pulpa. Velikost ploda se 
razvršĉa glede na premer. Oblika ploda je lahko plošĉata, okrogla, hruškasta, podolgovata, 
rahlo kvadratasta ali nepravilna. Plodovi so dve, tri ali veĉ predalasti. Okrogli plodovi 
imajo lahko malo predalov, rebrasti in nepravilno oblikovani plodovi pa imajo veliko 
predalov. Barva plodu je sortna lastnost. Poznane so sorte, ki imajo plodove razliĉnih barv, 
od rumenih odtenkov, oranţno rumene, zlato rumene, rdeĉe, pomaranĉno rdeĉe, vijoliĉaste, 
mesno rdeĉe, temno rdeĉe in tudi do zelene. Na obarvanost ploda vplivajo barvila, 
predvsem karoten (oranţno barvilo) in likopen (rdeĉe barvilo) ter kombinacija raznih 
pigmentov. Ob veĉji vsebnosti karotenoidov se plod lepše obarva. V nedozorelih oziroma 
zelenih plodovih se vsebnost skupnih karotenoidov giblje okrog 0,15 mg/100 g, v zrelih pa 
so vrednosti 0,75 mg/100 g (Ĉerne, 1988). 
 
Velikost ploda se razvršĉa glede na premer: zelo drobni (manj kot 3 cm), drobni (od 3 do 5 
cm), srednji (od 5 do 8 cm), veliki (od 8 do 10 cm) in zelo veliki plodovi (veĉji kot 10 cm) 
(Osvald in Kogoj-Osvald, 1999). 
 
Število semen v plodu je v moĉnem pozitivnem sorazmerju z velikostjo ploda. Razliĉne 
sorte imajo v plodnici od 250 do 1000 semenskih zasnov. Od tega se jih oplodi od 20 – 50 
%. Seme paradiţnika je ovalno splošĉeno, dolgo od 2 do 5 mm, široko do 4 mm in s 
premerom 2 mm. Je rumenorjave barve in obraslo z dlaĉicami. Pri dobrih razmerah 
shranjevanja, seme lahko obdrţi dobro kalivost veĉ let. Seme kali pri temperaturi med 15 
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in 25 °C, pri ĉemer je optimalne temperature med 20 in 25 °C. Minimalna temperatura 
zraka, primernega za kalitev, se giblje med 11 in 13 °C. Seme najbolje kali v temi 
(Matotan, 2004; Ĉerne, 1988). 
 
2.1.2 Uporabna in hranilna vrednost 
 
Paradiţnik je kot ţivilo razširjen po vsem svetu, saj ga je mogoĉe uporabljati na 
najrazliĉnejše naĉine. Najpogosteje se uporablja sveţ in sicer v solatah. Nove sorte z 
majhnimi plodovi pogosto nadomestijo sadje. Paradiţnik pa je, še zlasti v sredozemski 
kuhinji, tudi sestavina mnogih kuhanih jedi, omak, juh in obar. Pogosto se ga pripravlja 
polnjenega s sirom ali mesom. Paradiţnik je tudi ena od glavnih vrtnin v ţivilsko 
predelovalni industriji, kjer se ga predeluje v koncentrat, sokove in pelate. Zeleni plodovi 
pa se uporabljajo kot sestavina v mariniranih mešanih solatah (Lešić in sod., 2004). 
 
Zaradi vsebnosti mineralov in antioksidantov, predvsem vitamina C in vitamina E (alfa-
tokoferola), likopena, beta-karotena, luteina in flavonoidov, kot je na primer kvercetin, je 
plod paradiţnika odliĉen vir snovi, ki blagodejno vplivajo na naše zdravje. Veliko študij je 
pokazalo, da uţivanje paradiţnika zmanjšuje tveganje za pojav nekaterih vrst raka, 
kardiovaskularnih bolezni in starostne degradacije rumene pege. Paradiţnik je tudi dober 
vir tiamina, niacina, vitamina B6, folata, magnezija, fosforja, kalija, prehranskih vlaknin, 
vitamina A, vitamina K in mangana (Dorais in sod., 2008; Nzanza in sod., 2012). 
Paradiţnik in izdelki iz paradiţnika so glavni vir likopena v ĉloveški prehrani (90 %). V 
ĉloveškem telesu je likopen glavni karotenoid v krvi in v tkivih. Odrasel ĉlovek dnevno 
potrebuje okoli 3 mg likopena. Sveţ plod paradiţnika vsebuje okoli 30 mg/kg likopena, 
paradiţnikov sok do 150 mg/l, keĉap pa okoli 100 mg/l (Lešić in sod., 2004). 
 
Hranilna vrednost paradiţnika je odvisna od sestave in koliĉine ogljikovih hidratov, 
organskih kislin, mineralov, vitaminov in pigmentov v plodu (Lester, 2006). Plod 
paradiţnika vsebuje od 5 do 7 % suhe snovi. Skoraj v polovici (48 %) suhe snovi so 
zastopani sladkorji, v glavnem fruktoza (25 % suhe snovi) in glukoza (22 % suhe snovi). 
Saharozo predstavlja manj kot 1 % suhe snovi. Preostalih 27 % suhe snovi je v alkoholu 
netopnih snovi. To so beljakovine (8 %), pektini (7 %), celuloze (6 %) in hemiceluloze (4 
%). Najbolj zastopani kislini sta citronska (9 %) in jabolĉna (4 %). Razmerje med sladkorji 
in kislinami je kazalec kakovosti plodov. 
 
Mineralov je 8 %, dikarboksilne aminokisline 2 %, 1 % aminokislin in vitaminov, 0,5 % 
askorbinske kisline, 0,4 % pigmentov in 0,1 % hlapnih snovi (Lešić in sod., 2004). 
 
Paradiţnik sicer ni uradna zdravilna rastlina, a je kljub temu z dolgoletnimi izkušnjami 
ljudskega zdravilstva, ko je bila brez laboratorija spoznana njegova vrednost pri 
zdravljenju posameznih bolezni, nastala bogata receptura za njegovo uporabo. Tako je na 
primer v ljudskem zdravilstvu cenjena kopel s poparkom iz paradiţnikovih listov, ki naj bi 
pomagala pri teţavah z išiasom (Lesinger, 2005). 
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Kemijska sestava paradiţnika je predstavljena v preglednici 1. 
 






Voda g/100 g 94,2 93,4 – 95,2 
beljakovine g/100 g 0,95 0,69 – 1,00 
mašĉobe g/100 g 0,21 0,20 – 0,30 
ogljikovi hidrati g/100 g 2,60  
prehranska vlaknina g/100 g 0,95  
elementi g/100 g 0,61 0,60 – 0,61 
Elementi    
magnezij mg/100 g 11  
kalcij mg/100 g 8,9 5,8 – 10 
Ţelezo mg/100 g 316 230 – 570 
Fosfor mg/100 g 22 14 – 30 
Kobalt μg/100 g 1,7 1,0 – 9,0 
Jod μg/100 g 1,1 0,1 – 2,0 
Vitamini    
B1 μg/100 g 93 88 – 110 
B2 μg/100 g 58 40 – 70 
K μg/100 g 5,6 3,0 – 23 
C mg/100 g 19 10 – 29 
pantotenska kislina μg/100 g 310 280 – 340 
folna kislina μg/100 g 22 11 – 110 
Ogljikovi hidrati    
glukoza mg/100 g 1081 9000 – 1620 
fruktoza mg/100 g 1358 1250 – 1700 
saharoza mg/100 g 84 7 – 140 
celuloza mg/100 g 360  
Maščobne kisline    
palmitinska kislina (16:0) mg/100 g 32  
stearinska kislina (18:0) mg/100 g 5  
palmitooleinska (16:1) mg/100 g 2  
oleinska kislina (18:1) mg/100 g 23  
linolna kislina (18:2) mg/100 g 91  
linolenska kislina (18:3) mg/100 g 9  
 
2.1.3 Rastne zahteve 
 
Paradiţnik je izvorno rastlina toplih podnebij. Zaradi ţlahtnjenja z divjimi vrstami, ki 
uspevajo na zelo razliĉnih obmoĉjih, kot so slana tla ob obali, suha in vlaţni predeli, 
planinski svet do 3000 m nadmorske višine, pa ima rastlina veliko sposobnost prilagajanja. 
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Tako, da paradiţnik danes uspešno pridelujejo praktiĉno po vsem svetu (Lešić in sod., 
2004). 
 
Paradiţnik se lahko goji na razliĉnih tipih tal, od izredno lahkih, pešĉenih do teţjih. 
Uspeva v širokem razponu pH-ja (od 5,5 do 7,9) in dobro prenaša tudi blago zaslanjena tla 
(do 2,0 dS/m, oziroma 640 mg soli/l). Sicer pa mu najbolj ustrezajo globoka humozna 
pešĉeno-glinasta ali pešĉeno-ilovnata tla s pH vrednostjo od 6,5 do 7. Pri pridelovanju na 
prostem je priporoĉljiva vsebnost humusa med 3 in 5 %, pri pridelovanju v zavarovanih 
prostorih pa okoli 8 % (Ugrinović in Ĉerne, 1999; Ghorbani in sod., 2006). 
 
Rastline paradiţnika se na isti površini relativno dobro prenašajo, vendar sta zaradi 
moţnega kopiĉenja škodljivcev in povzroĉiteljev bolezni, zaţeleni najmanj dve leti pred 
ponovnim sajenjem na istem mestu. Pridelek se namreĉ ţe v drugem letu lahko zmanjša za 
10 do 25 %, v naslednjih letih pa za 50 %. Pri nepravilnem kolobarjenju lahko pride do 
pojava talni bolezni (fuzarioz) in škodljivcev (ogorĉice). Zato v predposevku niso 
priporoĉljive rastline iz druţine razhudnikovk. Po paradiţniku je priporoĉajo setev 
stroĉnice ali ţit (Lešić in sod., 2004). 
 
Ker je paradiţnik toplotno zahtevna vrtnina, se poškodbe zaradi mraza pojavijo pri 
temperaturi pod 6 °C, pomrzne pa pri temperaturah pod 1 °C. Pri temperaturah pod 10 °C 
se rast prekine, pri temperaturi pod 13 °C pride do poveĉanega odpadanja plodov. Ob 
previsokih temperaturah (nad 32 °C podnevi in nad 21 °C ponoĉi) nastane manjše število 
plodov.  
 
Optimalna temperatura za vznik se giblje med 16 in 29 °C, za vegetativno rast med 21 in 
24 °C, za cvetenje okrog 15 °C, za nastajanje plodov pa med 19 in 24 °C podnevi in med 
14 in 17 °C ponoĉi. Za razvoj rdeĉe barve plodov je optimalna temperatura me 20 in 24 °C, 
za razvoj rumene barve pa med 21 in 32 °C (Lešić in sod., 2004). Zeleni plodovi, ki so dva 
do tri dni izpostavljeni temperaturam pod 5 °C, ne morejo veĉ dozoreti (Ghorbani in sod., 
2006). Optimalne temperature v obmoĉju korenin so med 20 in 30 °C (Osvald in Kogoj-
Osvald, 2005).  
 
Paradiţnik ima velike potrebe po vodi. Optimalna vlaţnost tal v ĉasu rasti je med 60 in 70 
% poljske kapacitete, relativna zraĉna vlaga pa naj bi bila med 50 in 60 %. Pri 
pomanjkanju vlage v tleh se zmanjšuje nastavek grozdov in cvetov, plodovi pa se slabo 
razvijajo ter odpadajo. Prekomerna vlaga v tleh povzroĉa epinastijo, slabši razvoj rastline, 
poznejše cvetenje in manjše število cvetov, zaradi anaerobnih pogojev v obmoĉju korenin. 
Posledice povišane vlaţnosti zraka so slaba oploditev in pojav veĉjega števila bolezni 
(Lešić in sod., 2004; Maĉek, 1991). 
 
Zelo pomemben dejavnik za pridelavo paradiţnika, zlasti v zavarovanih prostorih, je 
svetloba. Ob pomanjkanju svetlobe, se rastline poĉasneje razvijajo, listi so bolj bledi in 
pogosto pride do odpadanja cvetov. V letih z manj sonĉnimi dnevi med vegetacijo je 
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manjša vsebnost suhe snovi, kar posebej neugodno vpliva na kakovost paradiţnika za 
predelavo. Za visok pridelek je potrebno rastlinam zgodaj spomladi zagotoviti od 12 do 16 
ur svetlobe (Lešić in sod., 2004). 
 
Paradiţnik gnojimo z dozorelim hlevskim gnojem ali z ustreznim organskim gnojilom (40 
do 50 t/ha), ter z mineralnimi gnojili. Pri gnojenju upoštevamo zaloţenost tal s hranili in 
priĉakovan pridelek. Tako je za 100 kg trţnega pridelka paradiţnika neposredno pred 
sajenjem potrebno v povpreĉju gnoji z 0,28 kg N, 0,08 kg P2O5, 0,40 kg K2O in 0,07 kg 
MgO. V ĉasu rasti plodov lahko dušik v amonijski obliki pospeši pojav gnilobe na vrhu 
plodov, zato se mu je potrebno izogibati. Na tleh z visoko ali nizko vrednostjo pH lahko 
predstavlja teţavo pomanjkanje mikroelementov. Rešitev je uporaba kombiniranih gnojil z 
dodanimi mikroelementi ali dodajanje potrebnih mikroelementov s fertiirigacijo ali prek 
listov (Lešić in sod., 2004). 
 
2.1.4 Zorenje plodov 
 
Med zorenjem se v plodu paradiţnika odvija vrsta biokemiĉnih procesov in sicer se 
razkraja škrob, nastajata pa glukoza in fruktoza, razkraja se klorofil, sintetizirajo se 
pigmenti, kot sta na primer beta-karoten in likopen, poveĉa se vsebnost topnih pektinov, ki 
izhajajo iz mehĉanja in degradacije celiĉnih sten, poveĉa se koliĉina citronske, jabolĉne in 
glutaminske kisline, razgrajuje se alakloid alfa-tomatin (Kader in Morris, 1975; Jones, 
2008). 
 
Ministrstvo za kmetijstvo Zdruţenih drţav Amerike je uvedlo standarde za klasifikacijo 
stopenj zorenja paradiţnika. Klasifikacija se nanaša na pojav rdeĉe barve, ki je povezana z 
zorenjem (preglednica 2). 
 
Pri stopnjah zorenja paradiţnika ni nejasnosti, kar pa ne velja za zadnjo stopnjo polne 
zrelosti. Nekatere sorte polne pordelosti ne morejo doseĉi. Te sorte imajo genetsko lastnost 
pojava tako imenovanega zelenega ovratnika, vendar se kljub pojavu zelenih list v obliki 
kolobarja, obravnavajo kot dozoreli plodovi (Saltveit, 2005). 
 
V primeru obiranja plodov na stopnji zelenega zorenja lahko pride do teţav, ker je teţko 
razlikovati dozorele zelene plodove od zelenih nedozorelih plodov. Takrat se za doloĉanje 
zrelosti uporabljajo drugi kriteriji, kot so velikost, oblika, barva (nekatere sorte dobijo 
belkasto zeleno barvo, druge pa kremasto obarvane trakove na cvetnem koncu), izgled 
koţice in stebelne brazgotine (Sargent, 1998). Pri plodovih, ki so obrani nedozoreli ali v 
zgodnji stopnji zelenega zorenja, se lahko pospeši dozorevanje, vendar so takšni plodovi 
slabše kakovosti (Saltveit, 2005). 
 
Plodovi se obirajo, odvisno od namena, pri razliĉnih stopnjah zrelosti. Tako se plodovi za 
predelavo obirajo strojno pri stopnji polne zrelosti in se takoj transportirajo v obrat za 
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predelavo. Plodovi za sveţo uporabo pa se obirajo, v odvisnosti od dolţine transportnih 
poti, v ĉasu od zelene do polne zrelosti (Kader in Morris, 1975; Saltveit, 2005).  
 
Preglednica 2: Stopnje zorenja paradiţnika (Saltveit, 2005) 






Plodovi so obarvano od svetlo do temno zelene, 
dosegajo pribliţno 80 % svoje konĉne velikosti in 





Na površini plodov (10 %) opazimo barvni 
preskok iz zelene v rumeno ali rdeĉo barvo. 





Na površini plodov (od 10 do 30 %) se barva 





Med 30 in 60 % površine ploda je roţnato ali rdeĉe 





Od 60 do 90 % površine ploda je svetlo rdeĉe ali 





Veĉ kot 90 % površine ploda je rdeĉe barve. 
Roţnata barva ni veĉ prisotna. 
 
2.1.5 Kakovost plodov 
 
Kakovost plodov doloĉajo videz (barva, velikost, oblika, poškodbe …), ĉvrstost, tekstura, 
vsebnost suhe snovi, organoleptiĉne in nutritivne lastnosti. Poleg teh lastnosti so 
pomembni še rok uporabnosti, predelovalne lastnosti, odpornost na patogene pred in po 
obiranju (Kader in Morris, 1975; Aoun in sod., 2013). Vse kakovostne lastnosti ploda so 
rezultat medsebojnih vplivov genotipa, okoljskih dejavnikov, tehnoloških ukrepov ter 




Barva plodu je posledica prisotnosti rastlinskih pigmentov oziroma karotenoidov (Gould, 
1992). Potrošniki obiĉajno zahtevajo polno, enotno barvo paradiţnika. Barvo plodov 
povezujejo s popolno zrelostjo, ta pa je povezana s tradicionalnim okusom (Kader in 
Morris, 1975). 
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Pri številnih raziskavah so iz plodu paradiţnika izolirali razliĉne karotenoide, njihova 
prisotnost pa je odvisna od sorte, agrotehnoloških ukrepov in stopnje zrelosti v ĉasu 
obiranja (Dorais in sod., 2001). Likopen daje plodu rdeĉo barvo in predstavlja od 75 do 83 
% celotne vsebnosti pigmentov, beta-karoten pa je prisoten s 3 do 7 % (Abushita in sod., 
1997; Gould, 1992; Dorais in sod., 2008). Ostali karotenoidi so prisotni v manjših 
koncentracijah. 
 
Med zorenjem plodov loĉimo tri faze glede prisotnosti pigmentov. Med rastjo in razvojem 
plodu do stopnje zelenega zorenja je klorofil prevladujoĉi pigment. Razmerje klorofila in 
karotenoidov je v tem ĉasu rasti 10:1. Med stopnjo zelenega zorenja do zaĉetne 
obarvanosti prihaja do razpadanja klorofila in sinteze karotenoidov. Njihovo razmerje je v 
tem ĉasu okoli 1:1. Po zaĉetni obarvanosti pride do naglega porasta sinteze likopena, 
vsebnost klorofila pa se izniĉi (Saltveit, 2005). 
 
Med zorenjem se spreminja ekspresija genov, ki kodirajo proteine, vkljuĉene v 
karotenogenezo, kar ima za posledico kopiĉenje likopena in v manjši meri beta-karotena 
(Gauiter in sod., 2008). Med zorenjem se vsebnost karotena poviša tudi do 24 krat (Gautier 




Aroma je kombinacija okusa in vonja ter je doloĉena z razmerjem sladkorja, kislin, hlapnih 
spojin in prostih aminokislin (Petro-Turza, 1987). Znaĉilni sladko kisel okus paradiţnika je 
rezultat kombinacije prisotnih sladkorjev in kislin (Yilmaz, 2001). Sladkost je doloĉena z 
vsebnostjo sladkorja, vendar je interakcija sladkorja in pH prav tako pomembna za to 
lastnost. Variranje v kislosti je povezano z razliĉnimi vrednostmi pH v plodovih. Vpliv 
sladkorjev na kislost je manjši kot vpliv kislin na sladkost. Intenzivnost okusa je najveĉja 
pri nizkih vsebnostih glukoze in visoki vsebnostih citronske kisline in fruktoze (Stevens in 
sod., 1977). 
 
Povpreĉna vsebnost suhe snovi v zrelem paradiţniku je med 5,0 in 7,5 %. Pribliţno 50 % 
suhe snovi sestavljajo sladkorji, predvsem reducirajoĉi sladkorji kot sta glukoza in 
fruktoza. V manjših koliĉinah so prisotni saharoza, rafinoza, arabinoza, ksiloza, galaktoza 
in mioinozitol. V zaĉetnih fazah razvoja plod vsebuje veĉ glukoze. Razmerje glukoze in 
fruktoze je 1,8 : 1. Med razvojem se vsebnost sladkorja bistveno poveĉa, razmerje glukoze 
in fruktoze pa se pribliţa 1: 1. Skupna vsebnost sladkorja zrelega paradiţnika je med 1,7 in 
4,7 % (Petro-Turza, 1987, Yilmaz, 2001).  
 
Organske kisline sestavljajo pribliţno 15 % suhe snovi sveţega paradiţnika. Glavni 
organski kislini sta citronska in jabolĉna kislina, prisotne pa so tudi številne karboksilne, 
sladkorne in alicikliĉne kislin. V zrelem paradiţniku je razmerje citronske in jabolĉne 
kisline 2 : 1. Pri višjih vsebnostih citronske kisline ima glukoza veĉji uĉinek sladkosti kot 
fruktoza. Z niţanjem vsebnosti citronske kisline se prav tako zmanjšuje uĉinek sladkosti 
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glukoze. Pri nizkih vsebnostih glukoze in fruktoze zvišanje vsebnosti citronske kisline 
zmanjšuje sladkost. Pri velikih vsebnostih sladkorjev se z zvišanjem vsebnosti citronske 
kisline poveĉa sladkost (Stevens in sod., 1977). 
 
Poleg sladkorja in kislin k okusu paradiţnika, zaradi svojstvenega okusa, prispevajo tudi 
proste aminokisline. Proste aminokisline sestavljajo od 2 do 2,5 % suhe snovi. 
Glutaminska kislina, gama-aminomaslena kislina, glutamin in asparaginska kislina 
predstavljajo 80 % skupnih prostih aminokislin. Minerali posredno vplivajo na okus zaradi 
njihovega vpliva na pH in titracijsko kislost ter pufersko zmogljivost (Kader in Morris, 
1975; Petro-Turza, 1987, Yilmaz, 2001).  
 
Za okus paradiţnika so pomembne tudi hlapne spojine in njihova sestava (Stevens in sod., 
1977). V sveţih plodovih paradiţnika je bilo najdenih veĉ kot 400 hlapnih spojin, od ĉesar 
jih je 30 prisotnih v koncentracijah nad 1 ppb, 17 pa jih vpliva na aromo. Tako na primer 
aldehidi dajejo paradiţniku sveţo, ''zeleno'' aromo (vonj po pokošeni travi), medtem ko 
ketoni prispevajo k sadni aromi. Glavni prekurzorji teh hlapnih spojin v paradiţniku so 





Poleg videza, je za potrošnika najbolj pomembna lastnost plodov ĉvrstost. Na ĉvrstost 
vplivajo pridelovalne razmere in agrotehnološki ukrepi pred obiranjem (Kader in Morris, 
1975). Veĉina potrošnikov daje prednost ĉvrstim plodovom, ki ne izgubijo preveĉ soka pri 
rezanju in nimajo trde koţice. Ĉvrstost vpliva tudi na dovzetnost na poškodbe in 
poslediĉno na sposobnost transporta. Ĉvrstost ploda je odvisna od trdote koţice, ĉvrstosti 
mesa in notranje strukture ploda. Ĉvrstost je tesno povezana tudi z zorenjem, s slednjim se 
namreĉ plod mehĉa. Mehĉanje tkiva plodu je povezano s strukturnimi spremembami na 
celiĉnih stenah pod vplivom hidrolitiĉnih encimov (Wann, 1996). 
 




Svetloba ima moĉan vpliv na vsebnost sladkorjev v plodu (Ghorbani in sod., 2012). 
Naĉeloma velja, da se vsebnost sladkorja poveĉuje z inteziteto svetlobe, ki ji je 
izpostavljen plod. Zato paradiţnik, ki ga preko zime gojimo v zavarovanem prostoru, 
vsebuje manj sladkorja kot paradiţnik, gojen poleti na prostem (Mikklesen, 2005). 
Poslediĉno obstaja pozitivna korelacija med vsebnostjo sladkorja in vitamina C ter 
likopena (Gautier in sod., 2005; Dorais in sod., 2008). Ĉeprav svetloba ni kljuĉna za 
sintezo askorbinske kisline, pa intenziteta osvetlitve med rastjo vpliva na kislino, ker se 
slednja sintetizira iz sladkorjev (Lee in Kader, 2000; Dorais in sod., 2008). Veĉ raziskav je 
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tudi pokazalo, da se vsebnost antioksidantov (vitamin C, likopen, beta-karoten in fenoli) v 
plodu paradiţnika poveĉuje z intenziteto svetlobe. 
 
Dorais in sod. (2008) sklepajo, da vidni del spektra (od 400 do 700 nm) pozitivno vpliva na 
vsebnost karotenoidov (likopena in beta-karotena), vitamina C, fenolov, antocianov, 
flavonoidov (kamferola in kvercetina). Pri karotenoidih je pozitiven vpliv svetlobe odvisen 
od sorte. Premoĉna svetloba vpliva negativno na vsebnost karotenoidov (likopena) in 
vitamina C. Modri del spektra pozitivno vpliva na vsebnost karotenoidov ter antocianov. 
Rdeĉi del spektra pozitivno vpliva na vsebnost karotenoidov in antocianov. Infrardeĉe 
sevanje pozitivno vpliva na vsebnost vitamina C, na vsebnost likopena pa ne vpliva. UV-B 
sevanje ima pozitiven vpliv na vsebnost fenolov in antocianov, v nekaterih primerih pa tudi 
na vsebnost flavonoidov. Nasprotno pa ima UV-B sevanje negativen vpliv na vsebnost 
likopena. UV-C svetloba ima moĉan vpliv na izboljšanje antioksidativne aktivnosti v 
plodovih v zgodnejših fazah dozorevanja. 
 
V študiji Demers in sod. (1998) je podaljševanje ĉasa trajanja osvetlitve na 14 ur pozitivno 
vplivalo na pridelek. Na rastlinah, ki so bile osvetljene 24 ur, je po sedmih dneh prišlo do 
pojava kloroze. Vinković in sod. (2016) so ugotovili, da je uporaba LED svetilk (modre in 
rdeĉe diode v razmerju 3:1) moĉno vplivala na poveĉanje premera stebla, hkrati pa ni 
prišlo do podaljševanja vegetativnega vrha. Rastline, ki so bile pod dodatno LED 




Temperatura neposredno vpliva na metabolizem in na ta naĉin vpliva na celiĉno strukturo 
in ostale komponente, ki doloĉajo kakovost. Visoke temperature pospešujejo razvoj plodov 
in krajšajo ĉas zorenja, medtem pa zmanjšujejo velikost plodov in na ta naĉin njihovo 
kakovost. Poleg tega, visoke zimske temperature poveĉujejo število votlih plodov, visoke 
poletne temperature pa število deformiranih in mehkih plodov (Dorais in sod., 2008). 
Cantwell (2010) navaja, da se optimalne temperature za zorenje plodov gibljejo med 15 in 
20 °C. Temperature nad 25 °C imajo za posledico mehke in slabo obarvane plodove, ker je 
zmanjšana tvorba etilena, ki je pomemben za sintezo likopena. Plodovi, pobrani pri stopnji 
zaĉetne pordelosti in skladišĉeni pri temperaturah med 15 in 20 °C, imajo daljši rok 
uporabe, boljšo vizualno kakovost, lepše se obarvajo, so bolj ĉvrsti in manjšo izgubo mase 
kot plodovi, skladišĉeni na višjih temperaturah. Ĉe so temperature skladišĉenja pod 10 °C, 
se zmanjša intenzivnost okusa in poslabša obarvanost plodov. Pri tej temperaturi se znatno 
zmanjša tudi vsebnost hlapnih snovi. Raziskava, ki so jo opravili Maul in sod. (2000), je 
pokazala, da plodovi, ki so po obiranju izpostavljeni temperaturam pod 13 °C 
neenakomerno ali le delno zorijo, so premehki, podvrţeni so gliviĉnim obolenjem in imajo 
slabši okus. Do podobnih zakljuĉkov so prišli tudi pri temperaturah skladišĉenja pod 12,5 
°C. 
 
Tomiĉić M. Spreminjanje zunanje in notranje kakovosti polodov paradiţnika … med dozorevanjem. 




Dumas in sod. (2003) navajajo, da je sinteza likopena ovirana pri temperaturah nad 32 °C. 
Temperature med 30 in 35 °C sicer zmanjšajo vsebnost likopena v sveţem paradiţniku, 
vendar ne vplivajo na vsebnost beta-karotena. Visoke temperature zavirajo sintezo 
likopena, ker pospešujejo pretvorbo likopena v beta-karoten. Vsebnost karotenoidov, z 
izjemo beta-karotena, se z izpostavljanjem rastlin nizkim temperaturam zmanjšuje. 
Temperature med 19,5 in 32 °C imajo zanemarljiv vpliv na vsebnost askorbinske kisline 
med skladišĉenjem. Dozorevanje plodov pri visokih temperaturah ob nizki intenzivnosti 





Plodovi paradiţnika, ki ga gojimo pri nizki relativni zraĉni vlagi, so bolj ĉvrsti in soĉni, 
imajo veĉjo vsebnost topnih sladkorjev in se bolj intenzivno obarvajo, so manj so moknati 
in imajo manj fizioloških motenj. Pogostejši pa je pojav gnilobe na vrhu ploda, ker je 
prenos kalcija v plod pri nizki zraĉni vlagi zmanjšan. Pri ekstremno nizki zraĉni vlagi pride 
do zaprtja listnih reţ in zmanjšanja fotosinteze. Posledica tega je zmanjšanje rasti, velikosti 
plodov in pridelka. 
 
Poveĉana relativna zraĉna vlaga prispeva k pojavu manjših, mehkejših in deformiranih 
plodov, slabši oploditvi ter vpliva na barvo (marmoriranje) in pojav rumene pegavosti. 




Ĉeprav so mikrohranila potrebna v majhnih koliĉinah, so pomembna za veĉ fizioloških 
funkcij rastline. Delujejo namreĉ kot pospeševalci številnih metabolnih procesov. Kumari 
(2012) je pri dognojevanju z bakrom dosegel najveĉjo vsebnost topne suhe snovi v 
primerjavi z magnezijem in borom. Na vsebnost vitamina C pa je v primerjavi z bakrom, 
borom in magnezijem najbolj vplivalo dodajanje cinka. Najveĉja vsebnost likopena je bila 
pridobljena pri uporabi komercialnega pripravka ki vsebuje veĉ mikroelementov (S, Mg, 
Ca, Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo).  
 
Ejaz in sod. (2011) so ugotovili pozitiven vpliv listnega dodajanja dušika, bora in cinka na 
vsebnost skupne topne suhe snovi. Tako je cink poveĉal vsebnost suhe snovi za 5 %, bor za 
25 %, dušik za 30 %, kombinacija vseh pa za 40 % glede na kontrolno skupino. Uporaba 
navedenih hranil je poveĉala tudi vsebnost titracijskih kislin (dušika za 19 %, bora za 15 % 
in cinka za 5 %) in vitamina C (dušika za 13 %, bora za 10 % in cinka za 6 %). Po drugi 
strani pa prekomerno gnojenje z dušiĉnimi gnojili zmanjšuje pridelek in ĉvrstost plodov 
(Frias-Moreno in sod., 2014). 
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Selen spodbuja aktivnost antioksidacijskih encimov in neencimatskih antioksidantov ter 
zmanjšuje peroksidacijo lipidov med gliviĉnimi okuţbami. Listno dodajanje selena pred 
zaĉetkom tvorbe plodov zmanjšuje pojava sive plesni (Botrytis cinerena) in pozitivno 




Intenzivnost dihanja je najveĉja v zelenih plodovih, z zorenjem se zmanjšuje in se v 
zaĉetku zorenja spet poveĉa (klimakteriĉni vzpon dihanja), ob klimakteriĉnem vrhu, se 
intenzivnost dihanja spet zmanjšuje (slika 1). Ta proces je znaĉilen za klimakteriĉne 
plodove, kamor poleg paradiţnika uvršĉamo tudi nekatere sadne vrste, kot so jabolka, 






Slika 1: Potek dihanja pri klimakteriĉnih (levo) in neklimakteriĉnih (desno) plodovih (Kays, 1999) 
 
Etilen uravnava metabolizem citronske in jabolĉne kisline. Vpliva na skoraj vse amino 
kisline, razen na hidroksiprolin, arginin, alanin in tirozin. Uravnava tudi sintezo alkoholnih 
hlapnih spojin, ki nastajajo iz lipidov, kot sta 6-metil-5-hepten-2-on in 6-metil-5-hepten-2-
ol, vendar ne vpliva na sintezo cis-3-heksenala in trans-2-heksenala. Metabolizem 
sladkorja pa ni neposredno povezan z etilenom (Gao in sod., 2007).  
 
Plodovi paradiţnika se tretirajo z etilenom zaradi pospešitve dozorevanja in sicer v 
koncentracijah od 100 do 150 ppm in sicer od 18 do 24 ur pri temperaturah med 21 in 22 
°C in 90 % relativni zraĉni vlagi (Ilić in sod., 2014). 
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Upoĉasnitev oziroma odlog zorenja ploda pa lahko doseţemo z uporabo 1-
metilciklopropena (1-MCP), ki je antagonist etilena. Deluje tako, da blokira receptorje 
etilena in na ta naĉin zaustavi njegovo delovanje (Sisler in Serek, 1997). Kot inhibitor 
etilena vpliva tudi na ĉvrstost plodov, ker etilen spodbuja encime, ki vplivajo na razkroj 
celiĉnih sten. Guillen in sod. (2007) za priporoĉajo uporabo 1-MCP v koncentraciji 0,5 μl/l 
v 24 urah. 
 
2.1.6.6 Organska pridelava 
 
Plodovi paradiţnika iz organske pridelave so manjši in imajo manjšo maso kot plodovi, ki 
so pridelani konvencionalno, vendar imajo veĉjo vsebnost topne suhe snovi, skupnih 
sladkorjev, organskih kislin, vitamina C in fenolnih snovi, kot so kvercetin-3-O-rutinozid, 
miricetin in kvercetin (Oliveira in sod., 2013; Hallmann, 2012). Poleg tega vsebujejo ti 
plodovi veĉ mineralov (P, K, Mg, Ca) in manj teţkih kovin (Pb, Zn, Cu, Ni) ter od 30 do 
40 % manj nitratov (Ilić in sod., 2014). 
 
2.1.6.7 Ogljikov dioksid 
 
Plodovi paradiţnika gojenega v atmosferi s povišano koncentracijo CO2 (od 800 do 900 
ppm), imajo veĉjo vsebnost likopena, beta-karotena, askorbinske kisline, topnih sladkorjev, 
titracijskih kislin in topne suhe snovi. Obogatitev atmosfere s CO2 pozitivno vpliva tudi na 
organoleptiĉne lastnosti ploda, kot so barva, ĉvrstost, okus in aroma (Zhang in sod., 2014). 
 
2.1.6.8 Cepljenje rastlin 
 
S cepljenjem vrtnin zagotovimo boljše zdravstveno stanje rastlin tistih vrst in kultivarjev, 
ki niso genetsko odporni proti najpogostejšim boleznim, ki napadejo rastline v tleh. 
Ugotavljajo, da je cepljenje alternativa razkuţevanju zemljišĉ s fumigacijo in se izraziteje 
uveljavlja po sprejemu prepovedi razkuţevanja tal s kemiĉnimi pripravki. S cepljenjem 
plodovk doseţemo veĉjo odpornost rastlin proti noţnim boleznim in doloĉenim 
škodljivcem (nematodam). Za podlago izberemo sorte, ki so odporne proti doloĉenim 
talnim boleznim in so iste ali sorodnih vrst (Osvald in Kogoj- Osvald, 1994). 
 
Cepljenje ima pozitiven uĉinek na uspešnost pridelave, zlasti pri gojenju v zavarovanih 
prostorih (Khah in sod., 2006). Turhan in sod. (2011) so dokazali, da cepljenje pozitivno 
vpliva na velikost, maso in število plodov paradiţnika. Cepljenje paradiţnika pa ni vplivalo 
na vsebnost likopena in vrednost pH, medtem ko se je vsebnost titracijskih kislin nekoliko 
poveĉala. Vsebnosti suhe snovi, topne suhe snovi, skupnih sladkorjev in vitamina C pa so 
bile sicer manjše pri cepljenih rastlinah, vendar razlike niso bile statistiĉno znaĉilne. 
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Skladišĉne razmere lahko zmanjšajo kakovostne lastnosti, kot so vsebnost askorbinske 
kisline, pigmentov, likopena in flavonoidov v plodu. Izgube po obiranju so pogosto 
povezane z neustreznim nadzorom kakovosti na zaĉetku pridelave, nedozorelostjo plodov 
ob obiranju, izpostavljenosti neprimernim temperaturam in predolgim ĉasovnim oknom 
med obiranjem, predelavo in uporabo (Ghorbani in sod, 2012). 
 
Paradiţnik se skladišĉi takrat, ko ga ni mogoĉe takoj dati na trg (Lešić in sod., 2004). 
Temperature shranjevanja se razlikujejo glede na stopnjo zrelosti plodov. Plodovi, ki so 
namenjeni za dozorevanje, se shranjujejo na 15 °C. Pri shranjevanju na 11 °C, ki traja veĉ 
tednov, plodovi pogosto postanejo obĉutljivi na bolezni in ne doseţejo ustrezne zrelosti 
(Ilić in sod., 2014). Temperature pod 10 °C med skladišĉenjem lahko povzroĉijo poškodbe 
na plodu, kot so neenakomerna obarvanost in vdrte pege, zmanjšuje se vsebnost 
aromatiĉnih spojin, plod pa postaja kisel in mokast (Lešić in sod., 2004). Priporoĉena 
relativna zraĉna vlaga za shranjevanje se giblje med 90 in 95 %. Visoka relativna vlaga je 
pomembna za ohranjanje dobre kakovosti med skladišĉenjem in prepreĉevanje izgube vode 
(Poţrl in sod., 2010). 
 
Skladišĉenje v nadzorovani atmosferi se pri paradiţniku redko uporablja. Shranjevanje na 
13 °C pri 4 do 8 % O2 in 1 do 2 % CO2 daje dobre rezultate. Nizka vsebnost O2 (od 3 do 5 
%) upoĉasnjuje dozorevanje in razvoj gliviĉnih obolenj. V atmosferi s 97 % N in 3 % O2 se 
plodovi lahko skladišĉijo do šest tednov brez opaznih sprememb v videzu in okusu. Zelo 
nizka vsebnost O2 (1 %) pa povzroĉi poslabšanje okusa in vonja ter notranje poškodbe. 
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3 MATERIAL IN METODE DELA 
 
Raziskava je potekala leta 2015 v raziskovalnem rastlinjaku (od 3. marca do 16. maja 
gojenje sadik) in v plastenjaku (od 16. maja - presajanje do 15. oktobra – zadnje obiranje 
plodov) na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani (nadmorski višini 305 




3.1.1 Opis sort in podlag 
 
V poskus so bili vkljuĉeni trije hibridi cepljenega paradiţnika: 
 'Tadim F1' je zgodnja hibridna sorta. Rastlina ima moĉno rast, plodovi rastejo v 
grozdih. Plod je rdeĉe barve, soĉen, v grozdu je od pet do sedem plodov. Masa plodov 
se giblje med 150 in 160 g, lahko se ga dolgo skladišĉi. Odporen je na ToMV (Tomato 
mosaic virus), Vd (Verticillium dahliae), Va (Verticillium albo-atrum), Fol (Fusarium 
oxysporum f. sp. lycopersici) in For (Fusarium oxysporum f. sp. radicis lycopersici) 
(Yüksel Tohum, 2016). 
 'Belle F1' je zgodnji hibrid in zelo roden hibrid, ki za pridelavo ni preveĉ zahteven. 
Plodovi so plošĉato okrogli, mesnati, precej izenaĉeni in dosegajo teţo med 180 in 
220 g. Zreli, sijoĉi plodovi, ki se odliĉno skladišĉijo so obarvani intenzivno rdeĉe in so 
zelo ĉvrsti. Rastlina omogoĉa uravnoteţeno nastavljanje novih plodov tudi v stresnem 
obdobju. Povpreĉna višina plodov znaša 5,9 cm, širina 8,1 cm ter masa 265 g. Zaradi 






Slika 2: Hibrid 'Tadim F1' (levo) in hibrid 'Belle F1' (desno) 
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 'Amaneta F1' je zelo zgodnji hibrid z odliĉnim potencialom rodnosti. Plodovi so teţki 
od 220 do 240 g, so rahlo splošĉeni in odliĉnega okusa. Hibrid ohranja velikost plodov 
tudi na višjih etaţah. Rastlina je zelo bujna s hitrim zaĉetkom rasti, kar omogoĉa zelo 
zgodnje sajenje. Ob pravilni prehrani in tehnologiji ima ta hibrid odliĉen potencial in 
je namenjen tudi najzahtevnejšim pridelovalcem. Hibrid potrebuje dovolj svetlobe, 
zato je priporoĉljiva razdalja med presajenemi rastlinami vsaj 0,5 m. Hibrid je 
odporen na ToMV; Va; Vd; Fol, For in TSWV (Yüksel Tohum, 2016. 
 'Beaufort': rastline so srednje bujne rasti in primerne kot podlaga cepljenim 
paradiţnikom ter jajĉevcem. Podlaga je primerna za gojenje v tleh (zemlji) kakor tudi 





Slika 3: Hibrid 'Amaneta F1' (levo) in cepljena podlaga 'Beaufort' (desno) 
 
3.2 METODE DELA 
 
3.2.1 Zasnova in oskrba poskusa 
 
Rastline smo 16.5. po nakljuĉnem vrstnem redu posadili v treh ponovitvah na plošĉe 
kamene volne dimenzije 100 x 20 x 10 x cm. V vsako od plošĉ smo posadili po 3 sadike 
cepljenega paradiţnika. Vsaka plošĉa je predstavljala eno ponovitev. Med rastjo smo 
rastlinam odstranjevali zalistnike s škarjami, ki smo jih po opravljenem delu razkuţili z 
etilnim alkoholom za prepreĉitev širjenja gliviĉnih okuţb. 
 
Ko so rastline dosegle višino med 1 in 1,5 m smo do prvega socvetja odstranjevali 
porumenele, poškodovane in propadle liste in jim s tem zagotovili boljšo osvetlitev, 
zraĉnost in obarvanost plodov, zmanjšali pa smo moţnost gliviĉnih obolenj. Opravili smo 
tudi škropljenje proti rastlinjakovem šĉitkarju. V ta namen smo uporabili 0,5 % raztopino 
insekticida Confidor SL 200 (5 ml insekticida/10 l vode). 
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3.2.2 Hranilna raztopina 
 
Rastline smo dnevno oskrbovali z modificirano hranilno raztopino, pripravljeno po metodi 
Hoaglanda in Arnona (Resh, 1997). Iz preglednic 3 in 4 je razvidno, kateri makro in mikro 
elementi ter v kakšni koliĉini so zajeti v standardni hranilni raztopini. 
 
Preglednica 3: Koliĉina makro elementov za pripravo hranilne raztopine (Resh, 1997) 
Makroelementi Koncentracija makroelementov (mg/l) 











K(NO3)2 505,5 1.516,5 84   195    
KH2PO4 136 408    39    
Ca(NO3)2 654,7 1.964,1 112  31  160   
NH4NO3 80 240 14 14      
MgSO4*7H2O 486,5 1.460      48 64 
Skupno (mg/l) 210 14 31 160 160 48 64 
Preglednica 4: Koliĉina mikro elementov za pripravo hranilne raztopine (Resh, 1997) 
Mikroelementi Koncentracija makroelementov (µg/l) 
Soli mg/l za 10.000 l Mn Zn B Cu Mo Fe 
H3BO3 1,9 19   330    
MnSO4 2,2 22 550      
ZnSO4 1,4 14  327     
CuSO4 0,19 1,9    48   
Mo klorid 0,12 1,2     48  
Fe kelat 17 170      840 
 
Koncentrat hranilne raztopine smo pripravljali na 10 do 14 dni v dveh loĉenih posodah, da 
ni prihajalo do obarjanja. 1000 litersko cisterno smo polnili z vodo in dodajali odmerek 
koncentrata tako, da smo v raztopini dosegli ţeleno koncentracijo hranil. Pri vsakokratni 
pripravi hranilne raztopine smo dodali še 100 ml kisline 96 % H2SO4, tako da je bila pH 
vrednost raztopine med 5,5 in 6,5 pH, EC pa se je gibal med 2 in 3 mS/cm. Iz cisterne smo, 
s pomoĉjo ĉrpalke, hranilno raztopino ĉrpali v namakalni sistem, ki so ga sestavljali 
alkatenska cev, dovodne cevke in kapljaĉi. V zaĉetku poskusa se ĉrpalka vklopljala pet 
krat na dan po 6 minut, z rastjo rastlin pa smo poveĉali pogostnost dnevnega namakanja na 




S pobiranjem plodov, ki je potekalo v 8 do 11 dnevnih presledkih, smo priĉeli 26. julija 
2015. Datumi pobiranja so bili: 26. 7., 4. 8., 15. 8., 31. 8., 15. 9., 26. 9., 5. 10. in 15. 10. 
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Meritve smo opravljali v plastenjaku in v laboratoriju Katedre za tehnologijo, prehrano in 
vino. Merili smo maso, širino, višino, trdoto, vsebnost suhe snovi in barvo povrhnjice. 
 
Po vsakem pobiranju smo plodove najprej prešteli in stehtali na kuhinjski tehtnici. Za tem 
smo vsakemu posebej, s pomoĉjo kljunastega pomiĉnega merila, izmerili širino ter višino.  
 
Za merjenje ĉvrstosti plodov smo uporabili takoimenovano destruktivno metodo (Poţrl in 
sod., 2010) in sicer penetrometer (Digital Force gauge, DFG 50) z 11-mm debelo ravno 
konico iz nerjaveĉega ţeleza. Ob merjenju trdote smo podatke beleţili v enotah kg/cm2 
(kPa). Pred meritvijo smo na izbranih mestih najprej odrezali koţico. Nato smo na vsakem 
plodu po ekvatorialni ravnini opravili dve meritve ter izraĉunali povpreĉje. 
 
Vsebnost skupnih topnih snovi (TSS – total soluble solids) smo izmerili z digitalnim 
refraktometrom ATAGO WM-7, ki smo ga predhodno umerili z destilirano vodo na 0,0 %. 
Na meritveno steklo refraktometra smo stisnili nekaj kapljic soka iz ploda. Pri merjenju 
TSS se svetloba, ki prodira skozi tekoĉino, lomi. Lomni koliĉnik svetlobe pa je odvisen od 
vsebnosti TSS na steklu. 
 
Za merjenje obarvanosti površine plodu smo uporabili kromometer Minolta 200B (Minolta 





Slika 4: CIE L* a* b* barvni sistem (Dumas in sod., 2003) 
 
Kromometer je bil pred vsako meritvijo umerjen na Y = 93,2, x = 0.3135 in y = 0.3206. 
Meritve smo opravili na dveh razliĉnih in nakljuĉno izbranih mestih sveţega ploda. 
Kromometer je bil povezan z DATA DP 100 za obdelavo podatkov. Sistem te naprave 
temelji na CIE (Commission Internationale I'Eclairage) L*, a* in b* naĉinu doloĉanja 
barve. Sistem L*, a* in b*  deluje podobno kot naše oko; vsako barvilo zazna kot 
kombinacijo rdeĉe, rumene ter modre barve. L* predstavlja relativno svetlost barv (0 = 
ĉrna, 100 = bela). Parameter b* oznaĉuje intenziteto rumene oziroma modre barve (bolj 
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negativno število je proti modri in bolj pozitivno proti rumeni). Parameter a* pa oznaĉuje 
intenzivnost rdeĉe (v pozitivnem obmoĉju) oziroma zelene barve (v negativnem obmoĉju). 
Parametra a* in b* nimata specifiĉne številske omejitve (Dumas in sod., 2003). 
 
Vsebnost skupnih titracijskih kislin smo doloĉili tako, da smo plodove zmleli v 
elektriĉnem mešalniku. Po filtriranju kaše smo s titriranjem soka z 0,1 M raztopino NaOH 
ob indikatorju fenolftaleinu v bistrem soku izmerili vsebnost skupnih titracijskih kislin 
(Poţrl in sod., 2010). 
 
Vzorce (narezane plodove) za doloĉitev vsebnosti sladkorjev smo prelili z bidestilizirano 
vodo. Nato smo jih zmleli s homogenizatorjem Ultra Turrax T-25 (Ika - Labortechnic) in 
jih pustili 1 uro za ekstrakcijo. Po ekstrakciji smo homogenizirane vzorce centrifugirali na 
centrifugi Centronic 322 A (Tehtnica) pri 4200 obratih/min. Pred injiciranjem na kolono 
smo vzorce filtrirali skozi 0,42 µm Minisart filter (RC-25, Sartorius). Za doloĉitev vrste in 
koncentracije posameznih sladkorjev smo pripravili raztopine znanih koncentracij in jih 
loĉeno analizirali. Z analizo standardov smo dobili ĉase, v katerem se neka snov pojavi na 
kromatogramu (Ţnidarĉiĉ in sod., 2011). 
 
Antioksidacijski potencial smo doloĉili z metodo DPPH (2,2 difenil-1pikril-hidrazil). 
Radikal DPPH absorbira svetlobo pri 517 nm. V reakciji z antioksidantom (redukcija) 
DPPH razpade, zaradi ĉesar se zmanjša absorbcija, zmanjševanje absorbance pa je 
proporcionalno s koncentracijo antioksidantov v vzorcu (Vidrih in Kaĉ, 2000). 
 
Za doloĉitev koncentracije skupnih fenolnih snovi smo zatehtali 5 g vzorca (plodov) in 10 
g 2 % HPO3 ter skupaj zmešali z ultratoraksom. Centrifugirali smo pri 3000 obratih 5 min 
ter filtrat prelili v tri mikrocentrifugirke. Doloĉitev skupnih fenolov je temeljila na 
spektrofotometriĉni metodi Singleton in Rossi, 1965, z uporabo Folin-Ciocalteujevega (F. 
C.) reagenta. V alkalni raztopini (dodatek natrijevega karbonata) F. C. reagent oksidira 
fenolne spojine v modro obarvane spojine z absorbcijskim maksimumom pri 765 nm. 
Masno koncentracijo skupnih fenolnih spojin smo odĉitali iz umeritvene krivulje in 
rezultat izrazili kot mg ekvivalenta galne kisline/l (GAE/l; angl. gallic acid equivalent). 
Galno kislino smo uporabili kot standardno referenĉno spojino za doloĉanje skupnih 
fenolnih spojin (Košmerl in Kaĉ, 2007). 
 
Spektrofotometriĉno doloĉanje nitratov in nitritov je potekalo po metodi G-016-91.Vzorce 
smo pred analizo homogenizirali in nato ekstrahirali z vodo. Za analizo nitratov in nitritov 
smo uporabili kontinuirni pretoĉni analizator. Na pobakreni kadmijevi koloni poteĉe 
redukcija nitrata v nitrit. Koncentracijo nitrita smo doloĉili fotometriĉno s tvorbo rdeĉega 
azo-barvila. Najprej poteĉe Sandmeyerjeva reakcija oz. diazotiranje aminske skupine (-
NH2) na sulfanilamidu v prisotnosti nitritnega iona (NO2-) v kislem mediju. Nastala 
diazonijeva sol se veţe na N – naftiletilen diamin (NEDD) na mesto 4, pri ĉemer nastane 
rdeĉe azo-barvilo, katere intenziteto merimo na aparatu Technicon Autoanalyser II pri 
valovni dolţini 520 nm. Rezultat je vsota nitratnih in nitritnih ionov, izraţenega kot dušik 
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-N). Ĉe ţelimo izraziti samo nitratni dušik, moramo odšteti predhodno 
doloĉeni nitritni dušik. Rezultati so podani v miligramih nitrata na kilogram sveţega 
vzorca (mg NO3-/kg) (Kmecl in Ţnidarĉiĉ, 2015). 
 
3.2.4 Obdelava podatkov 
 
Pridobljene podatke smo ustrezno tabelariĉno uredili v programu MS Excel 2007 ter 
pripravili tudi grafiĉni prikaz. Za statistiĉno analizo smo uporabili raĉunalniški program 
STATGRAPHICS Centurion XVII. Statistiĉno znaĉilno razliĉnost (podobnost) med 
povpreĉji smo ugotavljali po metodi analize variance (ANOVA). Upoštevali smo 5-
odstotno tveganje (P≤0,05). 
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4.1 MASA, ŠIRINA IN VIŠINA PLODOV 
 
Iz preglednice 5 lahko razberemo statistiĉno znaĉilne razlike v masi plodov glede na ĉas 
pobiranja. 
 
Preglednica 5: Rezultati analiz povpreĉnih vrednosti mase (g), višine (mm) in širine (mm) plodov po terminih 
pobiranja za tri sorte paradiţnika. Razliĉne ĉrke pomenijo statistiĉno znaĉilne razlike med datumi pobiranja. 
 
Datum 



















26.7. 110 a 53 a 58 a 165 c 64 a 70 a 174 b 65 a 71 a 
4.8. 118 ab 55 a 60 a 192 e 64 a 69 a 206 d 68 a 74 a 
15.8. 125 ab 55 a 61 a 176 c 66 a 71 a 192 cd 67 a 73 a 
31.8. 131 ab 57 a 60 a 158 c 68 a 72 a 194 cd 68 a 75 a 
15.9. 167 c 58 a 66 b 124 a 71 a 75 a 183 c 70 a 75 a 
26.9. 141 b 56 a 62 a 128 a 68 a 74 a 155 a 68 a 73 a 
5.10. 113 a 53 a 59 a 172 d 64 a 69 a 166 a 68 a 74 a 
15.10. 104 a 53 a 57 a 142 b 62 a 68 a 153 a 65 a 72 a 
 
V povpreĉju so med vsemi paradiţniki najmanjšo maso dosegali plodovi hibrida 'Tadim 
F1'. Pri tem hibridu smo najteţje plodove pobrali sredi septembra (15. 9.), ko je povpreĉen 
plod tehtal 167 g. Pri drugih dveh hibridih pa smo najveĉjo maso izmerili pri drugem 
pobiranju (4. 8.) in sicer je bila v tem terminu povpreĉna masa ploda pri hibridu 'Belle F1' 
192 g, pri hibridu 'Amaneta F1' pa 206 g. 
 
Širina in višina plodov se pri vseh treh hibridih med termini pobiranja ni znaĉilno 
razlikovala. 
 
4.2 BARVA PLODOV 
 
Spremembe v barvi plodov paradiţnikaje posledica razgradnje klorofila ter soĉasne sinteze 
karotenoidov, med katerimi prevladujeta likopen in β-karoten (Lešić in sod., 2004). 
 
V preglednici 6 so prikazane povpreĉne vrednosti in statistiĉno znaĉilne razlike L*, a* in b* 
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Preglednica 6: Rezultati analiz merjenih povpreĉnih vrednosti parametrov L*, a* in b* po terminih pobiranja 
za tri sorte paradiţnika. Razliĉne ĉrke pomenijo statistiĉno znaĉilne razlike med datumi pobiranja. 
 
Datum 
'Tadim F1' 'Belle F1' 'Amaneta F1' 
a* b* L* a* b* L* a* b* L* 
26.7. 28,2 a 31,5 c 52,4 c 30,2 a 35,0 c 54,7 b 25,4 a 28,4 c 55,8 b 
4.8. 35,7 c 30,7 c 50,6 c 34,9 b 34,2 c 52,3 b 30,5 b 28,9 c 51,7 ab 
15.8. 34,8 c 28,1 bc 48, 9 c 36,3 bc 34,7 c 48,2 ab 33,2 bc 26,1 bc 47,2 ab 
31.8. 37,6 c 25,3 ab 43,3 b 40,6 d 31,5 b 45,0 ab 36,6 c 27,5 bc 46,8 ab 
15.9. 36,7 c 22,7 a 40,2 b 37,8 c 30,4 b 40,5 a 34,4 bc 25,6 bc 44,2 ab 
26.9. 35,2 c 21,4 a 33,8 a 38,1 c 26,2 a 37,1 a 30,6 b 23,5 b 40,6 a 
5.10. 32,4 b 21,6 a 33,7 a 35,2 b 24,6 a 34,2 a 25,7 a 19,4 a 40,5 a 
15.10. 30,8 ab 20,5 a 32,5 a 34,5 b 24,8 a 33,4 a 24,6 a 18,3 a 38,4 a 
 
Iz preglednice 6 in lahko razberemo, da vrednost a* pri vseh treh sortah narašĉa do 31. 8. 
Veĉja vrednost a* pomeni intenzivnejšo obarvanost z rdeĉo barvo oziroma veĉjo vsebnost 
karotenoidov. V povpreĉju pa je najveĉjo rdeĉo obarvanost dosegal hibrid 'Belle F1' (a* = 
35,9). 
 
Vse meritve vrednosti b* leţijo v njenem pozitivnem delu. Pri vseh treh hibridih se 
vrednosti b* s ĉasom pobiranja manjšajo. To pomeni, da je proti koncu rastne dobe rumena 
barva postajala vse manj intenzivna. Izjemo predstavljajo plodovi pobrani ob koncu sezone 
v oktobru, ko se vrednost b* veĉ ne spreminja ne glede na sorto. 
 
Podobno kot pri vrednosti b* se tudi vrednost L* s ĉasom manjša pri vseh treh hibridih. To 
nam pove, da plodovi dobivajo vse temnejši odtenek. 
 
4.3 ĈVRSTOST PLODOV 
 
Mehĉanje plodov je posledica biokemiĉnih procesov v rastlinski celici, ki vplivajo na 
spremembe v kemiĉni in strukturni zgradbi celiĉne stene (Poţrl in sod., 2010). 
 
Po priĉakovanju in kot je razvidno iz preglednice 7 se ĉvrstost oziroma trdota mesa s 
ĉasom pobiranja manjša. 
 
V povpreĉju dosegajo najveĉjo ĉvrstost plodovi hibrida 'Tadim F1', najmehkejši pa so 
plodovi hibrida 'Amaneta F1', ki pa za razliko od ostalih hibridov zadrţijo ĉvrstost do 4. 
pobiranja. Pri vseh treh hibridih so plodovi najbolj zmehĉani oziroma najmanj ĉvrsti v 
zadnjih treh pobiranjih (zadnji septembrski in oba oktobrska termina). 
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Preglednica 7: Rezultati analiz merjenih ĉvrstosti plodov (kg/cm2) po terminih pobiranja za tri sorte 
paradiţnika. Razliĉne ĉrke pomenijo statistiĉno znaĉilne razlike med datumi pobiranja. 
 
Datum 
Ĉvrstost plodov (kg/cm2) 
'Tadim F1' 'Belle F1' 'Amaneta F1' 
26.7. 2,1 c 1,8 c 1,4 c 
4.8. 2,0 c 1,8 c 1,5 c 
15.8. 2,1 c 1,5 b 1,4 c 
31.8. 1,8 b 1,4 b 1,3 c 
15.9. 1,4 a 1,1 a 1,0 b 
26.9. 1,2 a 1,0 a 0,7 a 
5.10. 1,2 a 1,0 a 0,7 a 
15.10. 1,2 a 0,9 a 0,7 a 
 
4.4 SUHA SNOV 
 
Rezultati gibanja vsebnosti suhe snovi v plodovih po terminih pobiranja so prikazani v 
preglednici 8. 
 
Pri vseh treh hibridih je vsebnost suhe snovi postopoma narašĉala do zadnjega pobiranja 
pridelka, ki smo ga opravili 15. 10.  
 
Med preizkušenimi paradiţniki je v povpreĉju najveĉ suhe snovi v plodovih vseboval 
hibrid 'Amaneta F1'. Plodovi slednjega so ob zadnjem pobiranju dosegli absolutno najveĉjo 
vrednost in sicer 5,8 % Brix. Najmanjšo vsebnost suhe snovi so vsebovali plodovi hibrida 
'Belle F1' (med 4 in 4,8 % Brix). 
 
Preglednica 8: Rezultati analiz merjenja vsebnosti suhe snovi v plodovih (% Brix) po terminih pobiranja za 
tri sorte paradiţnika. Razliĉne ĉrke pomenijo statistiĉno znaĉilne razlike med datumi pobiranja. 
 
Datum 
Suha snov v plodovih (% Brix) 
'Tadim F1' 'Belle F1' 'Amaneta F1' 
26.7. 3,8 a 4,0 a 4,5 a 
4.8. 4,1 b 4,2 ab 5,0 b 
15.8. 4,6 c 4,3 b 5,3 c 
31.8. 4,8 de 4,5 c 5,3 c 
15.9. 5,0 e 4,6 c 5,4 c 
26.9. 5,0 e 4,6 c 5,4 c 
5.10. 5,2 f 4,7 cd 5,6 cd 
15.10. 5,2 f 4,8 d 5,8 d 
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4.5 SKUPNE KISLINE 
 
Iz preglednice 9 lahko razberemo spreminjanje vsebnosti skupnih kislin v plodovih po 
terminih pobiranja. Stopnja zrelosti plodov je namreĉ pogosto povezana z vsebnostjo 
organskih kislin. Med kislinami pa je pri paradiţniku najbolj zastopana citronska kislina 
(Hancock in Beaudry, 1993). 
 
Pri hibridih 'Belle F1' in 'Amaneta F1' je vrednost skupnih kislin v zaĉetku narašĉala in je 
dosegla vrh 15. 8. ('Belle F1') oziroma 31. 8. ('Amaneta F1'). Po tem datumu pa so zaĉele 
vrednosti postopoma upadati. 
 
Pri hibridu 'Tadim F1', ki je v povpreĉju dosegal najveĉjo kislinsko stopnjo, pa smo 
izmerili najveĉje vrednosti na zaĉetku sezone (27. 7. in 4. 8.). 
 
 
Preglednica 9: Rezultati analiz merjenja vsebnosti skupnih kislin v plodovih (g/l) po terminih pobiranja za tri 
sorte paradiţnika. Razliĉne ĉrke pomenijo statistiĉno znaĉilne razlike med datumi pobiranja. 
 
Datum 
Skupne kisline v plodovih (g/l) 
'Tadim F1' 'Belle F1' 'Amaneta F1' 
26.7. 4,0 e 3,2 a 3,5 b 
4.8. 4,0 e 3,4 b 3,6 c 
15.8. 3,8 d 3,6 c 3,6 c 
31.8. 3,6 c 3,6 c 3,8 d 
15.9. 3,5 b 3,4 b 3,5 b 
26.9. 3,5 b 3,4 b 3,5 b 
5.10. 3,4 a 3,2 a 3,5 b 
15.10. 3,4 a 3,2 a 3,4 a 
 
4.6 VSEBNOST SLADKORJEV 
 
Sladkorji, poleg kislin, odloĉilno prispevajo k okusnosti paradiţnika (Hancock in Beaudry, 
1993). V preglednici 10 je prikazano gibanje vsebnosti enostavnih sladkorjev v plodovih 
po terminih pobiranja.  
 
Pri vseh treh hibridih sta dominantna sladkorja fruktoza in glukoza, katerih vsebnost skozi 
vegetacijsko sezono postopno, skoraj linearno, narašĉa. V povpreĉju najveĉ sladkorjev 
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Preglednica 10: Rezultati analiz merjenih povpreĉnih vrednosti sladkorjev po terminih pobiranja za tri sorte 
paradiţnika. Razliĉne ĉrke pomenijo statistiĉno znaĉilne razlike med datumi pobiranja. 
 
Datum 



















26.7. 16,4 a 15,5 a 0,12 a 14,8 a 11,0 a 0,09 a 18,3 a 18,0 a 0,11 ab 
4.8. 17,8 a 15,8 a 0,13 a 16,3 a 12,6 ab 0,08 a 20,5 b 19,4 b 0,12 ab 
15.8. 20,3 b 17,2 ab 0,12 a 19,4 b 14,5 b 0,12 ab 21,4 b 19,5 b 0,12 ab 
31.8. 21,5 b 17,4 ab 0,11 a 20,2 b 15,7 b 0,11 ab 21,3 b 20,1 b 0,15 b 
15.9. 21,6 b 18,7 b 0,12 a 20,8 b 17,2 bc 0,15 b 22,7 bc 20,4 b 0,09 ab 
26.9. 23,2 c 19,1 b 0,16 b 21,1 b 18,0 c 0,13 ab 23,6 c 21,5 bc 0,06 a 
5.10. 24,0 c 20,6 c 0,12 a 22,5 c 18,5 c 0,08 a 25,0 d 24,3 d 0,05 a 
15.10. 23,6 c 20,6 c 0,11 a 22,0 c 19,2 d 0,09 a 25,2 d 22,4 c 0,14 b 
 
 
4.7 VSEBNOST SKUPNIH FENOLOV 
 
Vsebnost skupnih fenolov v plodovih oziroma njihovem ekstraktu smo doloĉili na podlagi 
redukcije fosfovolframove in fosfomolibdenove kisline (Fiolin-Ciolcalteau reagent). 
 
Preglednica 11: Rezultati analiz merjenja vsebnosti skupnih fenolov v plodovih (mg GAE./100 g) po terminih 
pobiranja za tri sorte paradiţnika. Razliĉne ĉrke pomenijo statistiĉno znaĉilne razlike med datumi pobiranja. 
 
Datum 
Skupni fenoli v plodovih (mg GAE./100 g) 
'Tadim F1' 'Belle F1' 'Amaneta F1' 
26.7. 14,2 a 16,8 a 15,5 a 
4.8. 17,5 b 16,8 a 16,0 a 
15.8. 18,4 b 19,4 b 17,4 b 
31.8. 20,3 bc 22,5 bc 19,2 bc 
15.9. 21,4 bc 24,3 c 20,8 c 
26.9. 22,7 bc 25,1 c 21,2 c 
5.10. 23,4 c 26,8 d 21,0 c 
15.10. 23,0 c 24,3 c 22,1 c 
 
Iz preglednice 11 lahko razberemo, da koncentracija skupnih fenolov narašĉa in najprej 
doseţe vrh pri hibridu 'Amaneta F1' (15. 9.), enajst dni pozneje doseţe vrh hibrid 'Tadim 
F1' (26. 9.), najpozneje pa doseţe vrh glede vsebnosti skupnih fenolov hibrid 'Belle F1' (5. 
10.). 
 
V povpreĉju je hibrid 'Belle F1' dosegal najveĉjo vsebnost skupnih fenolov, njihova 
vrednost je na dan 5. 10. dosegla absolutni maksimum (26,8 mg GAE/100 g). 
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4.8 ANTIOKSIDACIJSKI POTENCIAL 
 
Vrednost antioksidacijskega potenciala, ki smo ga merili s pomoĉjo radikala DPPH, ki 
adsorbira pri valovni dolţini 517 nm, je pri vseh treh hibridih paradiţnika v ĉasu zorenja 
postopoma narašĉala (preglednica 12). Podoben trend smo zabeleţili pri vrednosti skupnih 
fenolov, kot tudi pri sladkorjih. Zaradi moĉnega antioksidativnega uĉinka fenolnih spojin 
(Michalak, 2006; Zhang in sod., 2011), sklepamo da k poveĉanju antioksidacijskega 
potenciala veliko prispevajo skupni fenoli. 
 
Med hibridi pa nismo zabeleţili znaĉilnih razlik v antioksidacijski aktivnosti plodov 
paradiţnika. 
 
Preglednica 12: Rezultati analiz merjenja antioksidacijskega potenciala plodov (nmol./g) po terminih 
pobiranja za tri sorte paradiţnika. Razliĉne ĉrke pomenijo statistiĉno znaĉilne razlike med datumi pobiranja. 
 
Datum 
Antioksidacijski potencial plodov (nmol./g) 
'Tadim F1' 'Belle F1' 'Amaneta F1' 
26.7. 76,2 a 80,3 a 75,5 a 
4.8. 78,3 a 84,6 b 78,2 ab 
15.8. 84,6 b 87,5 b 80,3 b 
31.8. 87,3 bc 92,1 c 84,2 bc 
15.9. 88,4 bc 94,8 c 86,1 bc 
26.9. 94,5 d 96,1 c 88,4 c 
5.10. 92,0 cd 102,4 d 88,0 c 
15.10. 91,8 c 98,2 c 90,2 c 
 
 
4.9 VSEBNOST NITRATOV IN NITRITOV 
 
Iz literature je znano, da na kopiĉenje nitrata v vrtninah vplivajo poleg genotipa tudi 
tehnologija pridelovanja in številni okoljski dejavniki (Santamaria in sod., 2006; 
Guadagnin in sod., 2005). 
 
Iz preglednice 13 lahko razberemo, da so imeli plodovi zelo majhne vrednosti nitratov ne 
glede na ĉas pobiranja. Izstopali so plodovi hibrida 'Tadim F1', ki so imeli znaĉilno 
najmanjšo vsebnost nitratov. 
 
Na podlagi predhodnih raziskav (Petersen in Stoltze, 1999; Correia in sod., 2010) smo 
priĉakovali, da bo vsebnost nitritov v plodovih paradiţnika zanemarljiva. Kot je razvidno 
iz preglednice 13 so bile predhodne raziskave potrjene tudi v našem primeru. Tudi pri 
nitritih smo tako znaĉilno najmanjše vrednosti zabeleţili pri hibridu 'Tadim F1'. 
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Preglednica 13: Rezultati analiz merjenja nitrata in nitrita v plodovih (mg/100 g sv. m.) po terminih pobiranja 
za tri sorte paradiţnika. Razliĉne ĉrke pomenijo statistiĉno znaĉilne razlike med datumi pobiranja. 
 
Datum 
'Tadim F1' 'Belle F1' 'Amaneta F1' 
Nitrati 
(mg/100 g sv. m.) 
Nitriti 
(mg/100 g sv. m.) 
Nitrati 
(mg/100 g sv. m.) 
Nitriti 
(mg/100 g sv. m.) 
Nitrati 
(mg/100 g sv. m.) 
Nitriti 
(mg/100 g sv. m.) 
26.7. 5,2 a 0,65 a 10,3 b 1,42 ab 12,3 ab 0,74 a 
4.8. 6,3 a 0,86 a 11,4 b 2,68 b 9,6 a 1,28 b 
15.8. 5,0 a 0,15 b 8,6 ab 1,53 ab 10,4 ab 2,56 c 
31.8. 8,5 a 0,46 b 12,2 a 1,73 ab 8,2 b 1,53 b 
15.9. 6,4 a 0,62 b 7,5 a 0,96 a 11,5 ab 0,65 a 
26.9. 7,2 a 0,21 c 7,4 a 2,53 b 8,1 a 0,46 a 
5.10. 9,3 b 0,08 c 10,6 b 1,06 a 14,3 b 1,04 ab 
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V poskusu, ki je potekal od marca do oktobra 2015 v raziskovalnem rastlinjaku in v 
plastenjaku na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, smo spremljali 
morfometriĉne in biokemiĉne spremembe na plodovih paradiţnika v ĉasu pobiranja. V 
poskus so bili vkljuĉeni trije hibridi cepljenega paradiţnika. Hibridi 'Tadim F1', 'Belle F1' 
in 'Amaneta F1' so bili cepljeni na podlago 'Beaufort'. V osmih terminih pobiranja med 
julijem in oktobrom smo merili maso, širino, višino, trdoto, vsebnost suhe snovi in barvo 
povrhnjice. Doloĉali smo tudi vsebnost skupnih kislin, sladkorjev, fenolov, nitratov in 
nitritov ter antioksidacijski potencial. 
 
Plodovi hibrida 'Tadim F1' so v povpreĉju dosegali najmanjšo maso. Povpreĉna masa 
plodov se je avgusta poveĉala, ĉeprav ni bilo statistiĉno znaĉilnih razlik. Sredi septembra 
(15. 9.) so plodovi dosegli najveĉjo maso. Po tem pa se je masa zaĉela zmanjševati, kar se 
je nadaljevalo do konca poskusa. Plodovi hibrida 'Belle F1' so dosegali najveĉjo maso v 
zaĉetku avgusta (4. 8.). V naslednjih terminih obiranja, v avgustu in septembru, se je masa 
plodov znatno zmanjšala. Vendar se je v zaĉetku oktobra (5. 10.) še enkrat poveĉala in 
sicer je dosegla drugo najveĉjo vrednost. Po tem se je masa plodov naprej zmanjševala 
proti koncu poskusa. Plodovi hibrida 'Amaneta F1' so dosegali najveĉjo maso v zaĉetku 
avgusta (4. 8.), tako kot plodovi hibrida 'Belle F1'. Masa plodov se je potem rahlo 
zmanjšala in ostala konstantna med avgustom in septembrom. Konec septembra (26. 9.) je 
prišlo do znatnega zmanjšanja mase plodov, ki se do konca poskusa bistveno ni 
spremenila. Medtem, ko se širina in višina plodov pri vseh treh hibridih med termini 
pobiranja ni znaĉilno razlikovala, so dosegali plodovi hibrida 'Tadim F1' med tremi hibridi 
najmanjšo velikost. 
 
Barva plodu paradiţnika je najbolj pomembna zunanja lastnost za oceno zrelosti in je 
pomemben dejavnik za potrošnika (López Camelo in Gómez, 2004). Za merjenje 
obarvanosti površine plodu smo uporabili kromometer, ki meri vrednosti L*, a* in b*. 
Parameter a* oznaĉuje intenzivnost rdeĉe barve. Spremembe vrednosti parametra a* so 
posledica razpada klorofilov in sinteze likopena (López Camelo in Gómez, 2004). 
Vrednost parametra a* je pri vseh treh hibridih narašĉala do 31.8. in se je potem 
zmanjševala proti koncu poskusa. Plodovi hibrida 'Belle F1' so v povpreĉju dosegali 
najveĉjo rdeĉo obarvanost, medtem so plodovi hibrida 'Amaneta F1' imeli najmanjšo. Pri 
tem hibridu je tudi obdobje pri katerem so plodovi dosegali najveĉjo rdeĉo obarvanost bilo 
najkrajše in sicer med 15. 8. in 15. 9. Pri hibridu 'Tadim F1' se intenzivnost rdeĉe barve ni 
statistiĉno znaĉilno spreminjala med avgustom in septembrom. Plodovi tega hibrida so 
najhitreje dosegli polno intenzivnost rdeĉe barve in je tudi najdlje obdrţali. 
 
Parameter b* oznaĉuje intenziteto rumene barve. Vrednosti parametra b* so se pri vseh 
treh hibridih s ĉasom zmanjševale, kar pomeni da je proti koncu rastne dobe rumena barva 
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postajala vse manj intenzivna. Najveĉje vrednoste parametra b* smo izmerili pri hibridu 
'Belle F1', najmanjše pa pri hibridu 'Amaneta F1'.  
 
Parameter L* predstavlja relativno svetlost barv. Podobno kot pri vrednosti b* so je tudi 
vrednost L* pri vseh treh hibrid s ĉasom zmanjševala, kar pomeni da so plodovi proti 
koncu rastne dobe dobivali vse temnejši odtenek. Zmanjševanje vrednosti L* je po mnenju 
Radzeviĉius in sod. (2008) posledica kopiĉenja karotenoidov v plodovih. Vrednosti L* so 
bile najveĉje pri hibridu 'Amaneta F1'. Pri tem hibridu smo tudi izmerili najmanjši padec 
vrednosti L* med zaĉetkom in koncem poskusa. Pri hibridu 'Belle F1' pa je vrednost L* 
linearno padala med rastno dobo. Skoraj linearni padec smo zabeleţili tudi pri hibridu 
'Amaneta F1'. Pri hibridu 'Tadim F1' pa je vrednost L* dvakrat padla (prviĉ 31. 8. in drugiĉ 
26. 9.) 
 
Ĉvrstost plodov je pomembna lastnost paradiţnika za potrošnika, kot tudi za pridelovalca. 
Bolj ĉvrsti plodovi imajo daljši rok uporabe in so bolj primerni za transport kot tudi za 
izvoz (Ghasemi in sod., 2015), ter so manj obĉutljivi na poškodbe med pobiranjem in 
skladišĉenjem (Teka, 2013). Plodovi hibrida 'Tadim F1' v povpreĉju dosegajo najveĉjo 
ĉvrstost. V prvih treh terminih pobiranja se je ĉvrstost plodov gibala med 2,0 in 2,1 
kg/cm
2. Ĉvrstost plodov je zaĉela upadati konec avgusta, ko je njena vrednost znašala 1,4 
kg/cm
2
. Plodovi hibrida 'Amaneta F1' so ohranjali ĉvrstost plodov med julijem in 
avgustom, septembra pa je prišlo do statistiĉni znaĉilnega mehĉanja plodov in sicer na 
vrednost 0,7 kg/cm
2
, ki je tudi najmanjša vrednost med vsemi tremi hibridi. Do konca 
poskusa se ĉvrstost plodov ni veĉ spreminjala. Za razliko od drugih dveh hibridov, pri 
katerih je mehĉanje plodov razmeroma hitro, se je ĉvrstost plodov pri hibridu 'Belle F1' 
zmanjševala postopoma med avgustom in zaĉetkom septembra. Od sredine septembra do 
konca poskusa se ĉvrstost plodov ni veĉ znaĉilno spremenjala.  
 
Pri vseh treh hibridih je vsebnost suhe snovi narašĉala med rastno dobo. Pri hibridu 'Belle 
F1' smo izmerili najmanjšo vsebnost suhe snovi med zaĉetkom (4,0 % Brix) in koncem 
(4,8 % Brix) poskusa. Vsebnost suhe snovi se je pri hibridu 'Tadim F1' v avgustu izrazito 
poveĉala, potem je pa postopoma narašĉala do konca poskusa. Ob vseh vzorĉenjih smo 
najveĉjo vsebnost suhe snovi izmerili pri hibridu 'Amaneta F1'. Ob zadnjem pobiranju so 
dosegli plodovi tega hibrida absolutno najveĉjo vrednost in sicer 5,8 % Brix.  
 
Prevladujoĉa sladkorja v plodovih paradiţnika iz našega poskusa so bili glukoza in 
fruktoza. Po navedbah Lešić in sod. (2004) je fruktoza obiĉajno zastopana v veĉjih 
koliĉinah kot glukoza, medtem je vsebnost saharoze zelo nizka. To se je potrdilo tudi v 
naši raziskavi. Vsebnost saharoze je bila zanemarljiva in se je pri vseh treh hibridih gibala 
med 0,05 ('Amaneta F1', 5. 10.) in 0,16 g/kg SS ('Tadim F1', 26. 9.). Vsebnost obeh heksoz 
je med poskusom narašĉala. Najveĉjo vsebnosti glukoze in fruktoze smo pri vseh terminih 
obiranja izmerili pri hibridu 'Amaneta F1'. Pri tem hibridu je vsebnost fruktoze narašĉala 
od zaĉetnih 18,3 g/kg SS do konĉnih 25,2 g/kg SS, vsebnost glukoze pa od 18,0 do 22,4 
g/kg SS. Najmanjšo vsebnost sladkorjev smo izmerili pri hibridu 'Belle F1', in sicer na 
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zaĉetku poskusa 14,8 g/kg SS fruktoze in 11,0 g/kg SS glukoze ter 22,0 g/kg SS fruktoze 
in 19,2 g/kg SS glukoze ob koncu poskusa. Pri hibridu 'Tadim F1' je vsebnost fruktoze 
narašĉala od 16,4 g/kg SS do 23,6 g/kg SS, glukoze pa od 15,5 g/kg SS do 20,6 g/kg SS. 
 
Poleg sladkorja so za okus paradiţnika pomembne tudi kisline (De Bruyn in sod., 1971). 
Vsebnost kislin se med zorenjem poveĉuje in je najveĉja ob obarvanju plodov. Z 
nadaljnjim zorenjem pa se vsebnost kislin zmanjša (Moneruzzaman in sod., 2008). 
Najveĉje vrednosti skupnih kislin v našem poskusu smo izmerili pri hibridu 'Tadim F1' 
(4,0 g/l) in sicer na zaĉetku sezone (27. 7. in 4. 8.). Vsebnost skupnih kislin je med 
vegetacijo upadala in je v zadnjih dveh terminih obiranja znašala 3,4 g/l. Za razliko od  
hibrida Tadim F1' je pri drugih dveh hibridih vsebnost skupnih kislin narašĉala do avgusta, 
potem je pa postopoma upadala. Pri tem je hibrid 'Belle F1' imel najveĉjo vrednost skupnih 
kislin 3,6 g/l (15. in 31. 8), medtem je hibrid 'Amaneta F1' imel najveĉjo vrednost skupnih 
kislin 3,8 (31. 8.). Pri tem hibridu je bila vsebnost skupnih kislin najbolj konstantna. Pri 
vseh terminih obiranja, razen 31. 8. je vrednost nihala med 3,4 in 3,6 g/l. 
 
Med fenole v plodu paradiţnika spadajo flavonoidi kvercetin, kempferol in naringenin, ter 
fenolne kisline kavna, klorogenska, p-kumarna in ferulna kislina (Hanson in sod., 2002; 
Martínez-Valverde in sod., 2002). Vsebnost skupnih fenolov je med našim poskusom 
narašĉala pri vseh treh hibridih, vendar pa je pri hibridu 'Belle F1' na koncu upadla. Ta 
hibrid je v povpreĉju dosegal najveĉjo vsebnost skupnih fenolov (26,8 mgg.k/100 g), vendar 
je vrh dosegel proti koncu pobiranja (5. 10.). Pri hibridu 'Amaneta F1' je vsebnost skupnih 
fenolov dosegla vrh ţe 15. 9. (20,8 mg GAE/100 g) in se do konca poskusa ni statistiĉno 
znaĉilno spremenila. Plodovi tega hibrida so sicer v povpreĉju imeli najmanjšo vsebnost 
skupnih fenolov. Plodovi hibrida 'Tadim F1' so vrh dosegali 5. 10. (23,4 mg GAE /100 g), 
deset dni pred zadnjim obiranjem. 
 
Pri vseh treh hibridih je antioksidacijski potencial postopoma narašĉal med zorenjem. 
Podobnost dobljenih rezultatov z rezultati vsebnosti skupnih fenolov je verjetno zaradi 
antioksidacijske lastnosti fenolov, ki moĉno prispevajo antioksidacijskemu potencialu 
plodov paradiţnika. Razen fenolov, antioksidacijskemu potencialu paradiţnika prispevajo 
tudi likopen, beta-karoten in vitamin C (Hanson in sod., 2004). Najveĉji antioksidacijski 
potencial smo izmerili pri plodovih hibrida 'Belle F1' in je vrh dosegal 5. 10. (102,4 
nmol/g). Prav tako kot pri fenolih, je na koncu poskusa tudi antioksidacijski potencial rahlo 
padel. Pri hibridih 'Amaneta F1' in 'Tadim F1' je vrh dosegel 26. 9. Pri hibridu 'Amaneta 
F1' se antioksidacijski potencial do konca poskusa ni statistiĉni znaĉilno spreminjal, 
medtem je pri hibridu 'Tadim F1' rahlo padel. Pri vseh obiranjih smo pri hibridu 'Tadim F1' 
izmerili veĉji antioksidacijski potencial kot pri hibridu 'Amaneta F1'. 
 
Nitrati in nitriti predstavljajo nevarnost za ĉlovekovo zdravje zaradi sposobnosti pretvorbe 
v strupene in rakotvorne spojine (Hah, 2014). Skupni strokovni odbor FAO/WHO za 
aditive za ţivila je leta 2002 omejil sprejemljiv dnevni vnos nitratov na 0 do 3,7 mg/kg 
telesne mase za nitrate in 0 do 0,07 mg/kg telesne mase za nitrite (ESFA, 2008). Vsebnost 
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nitratov in nitritov je pri vseh treh hibridov bila nizka ne glede na ĉas pobiranja in se je 
med vegetacijo le malo spreminjala. Pri hibridu 'Tadim F1' je vsebnost nitratov in nitritov 
bila najmanjša, in sicer 5,0 do 9,3 mg nitratov/100 g sv. m., ter 0,8 do 0,86 mg nitritov/100 
g sv. m.. Pri hibridu 'Belle F1' smo izmerili vsebnost nitratov od 7,4 do 12,2 mg/100 g sv. 
m. in nitratov 0,85 do 2,68 mg/100 g sv. m.. Pri hibridu 'Amaneta F1' so bile vsebnosti 




V raziskavi smo primerjali morfometriĉne in biokemiĉne spremembe na plodovih pri treh 
hibridih paradiţnika ('Tadim F1', 'Belle F1' in 'Amaneta F1') med pobiranjem plodov. Na 
osnovi razliĉnih parametrov (masa in velikost plodov, barva koţice, ĉvrstost plodov, 
vsebnost suhe snovi, skupnih kislin, sladkorjev, skupnih fenolov, antioksidacijski 
potencial, ter vsebnost nitratov in nitritov) smo doloĉili optimalni ĉas obiranja za 
posamezni hibrid paradiţnika. 
 
Hipotezo, da bo dinamika merjenih parametrov razliĉna glede na hibrid smo potrdili in pri 
tem ugotovili: 
 
- Plodovi hibrida 'Tadim F1' so imeli v popreĉju manjšo maso kot plodovi hibridov 'Belle 
F1' in 'Amaneta F1'. Plodovi tega hibrida so imeli najveĉjo maso sredi rastne dobe. Plodovi 
hibridov 'Belle F1' in 'Amaneta F1' pa so imeli najveĉjo maso ob zaĉetku rastne dobe. 
Višina in širina plodov se pri vseh treh hibridih med termini pobiranja ni znaĉilno 
razlikovala. 
 
- Pri vseh treh hibridih so plodovi dobivali veĉjo intenziteto rdeĉe barve proti sredini rastne 
dobe in so dosegli vrh konec avgusta. Pri vseh treh hibridih se je potem intenziteta rdeĉe 
barve zmanjševala proti koncu rastne dobe. Plodovi hibrida 'Belle F1' so v povpreĉju 
dosegali najveĉjo rdeĉo obarvanost, medtem so plodovi hibrida 'Amaneta F1' imeli 
najmanjšo obarvanost. Intenziteta rumene barve se je pri vseh treh hibridih med rastno 
dobo zmanjševala. Plodovi vseh treh hibridov so proti koncu rastne dobe dobivali vse 
temnejši odtenek.  
 
- Ĉvrstost plodov se je s ĉasom zmanjševala pri vseh treh hibridih. Plodovi hibrida 'Tadim 
F1' so imeli najveĉjo ĉvrstost, medtem so plodovi hibrida 'Amaneta F1' imeli najmanjšo. 
 
- Vsebnost suhe snovi je pri vseh treh hibridih med rastno dobo postopoma narašĉala. 
Najveĉ suhe snovi so vsebovali plodovi hibrida 'Amaneta F1'. 
 
- Vsebnost skupnih kislin je pri hibridih 'Amaneta F1' in 'Belle F1' narašĉala proti sredini 
rastne dobe in je vrh dosegala avgusta. Potem se je zmanjševala proti koncu raste dobe. 
Plodovi hibrida 'Tadim F1' so pa najveĉjo vsebnost skupnih kislin imeli na zaĉetku raste 
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dobe, konec julija in zaĉetek avgusta. Plodovi tega hibrida so imeli najveĉjo vsebnost 
skupnih kislin. 
 
- Pri vseh treh hibridih sta bila dominantna sladkorja fruktoza in glukoza. Fruktoza je bila 
bolj zastopana kot glukoza. Pri vseh treh hibridih je vsebnost sladkorjev postopoma 
narašĉala skozi rastno dobo. Najveĉ sladkorjev je vseboval hibrid 'Amaneta F1', najmanj 
pa hibrid 'Belle F1'. 
 
- Vsebnost skupnih fenolov je pri vseh treh hibridih narašĉala skozi rastno dobo. Vrh je 
najprej dosegal hibrid 'Amaneta F1', najpozneje pa hibrid 'Belle F1'. Hibrid 'Belle F1' je 
imel najveĉjo vsebnost skupnih fenolov. 
 
- Antioksidacijski potencial je pri vseh treh hibrih narašĉal skozi rastno dobo. 
 
- Vsebnost nitratov in nitritov je pri vseh treh hibridih zanemarljiva, ne glede na ĉas 
pobiranja. 
 
- Plodovi vseh treh hibridih imajo najboljšo kakovost v drugi polovici avgusta oziroma od 
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Leta 2015 smo izvedli raziskavo, katere namen je bil spremljati morfometriĉne in 
biokemiĉne spremembe na plodovih paradiţnika med rastno dobo. V poskus so bili 
vkljuĉeni trije hibridi cepljenega paradiţnika. Hibridi 'Tadim F1', 'Belle F1' in 'Amaneta 
F1' so bili cepljeni na podlago 'Beaufort'. Poskus smo izvedli v raziskovalnem rastlinjaku 
in v plastenjaku na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani. Rastline smo 
dnevno oskrbovali z modificirano hranilno raztopino, pripravljeno po metodi Hoaglanda in 
Arnona. Plodove smo pobirali v osmih terminih, med 26. julijem in 15. oktobrom. Meritve 
smo opravljali v plastenjaku in v laboratoriju Katedre za tehnologijo, prehrano in vino, 
Oddelka za ţivilstvo BF. Merili smo maso, širino, višino, trdoto, vsebnost suhe snovi in 
barvo povrhnjice plodov. Doloĉali smo tudi vsebnost skupnih kislin, sladkorjev, fenolov, 
nitratov in nitritov ter antioksidacijski potencial. 
 
Predvidevali smo, da bomo s spremljanjem in meritvami morfometriĉnih in biokemiĉnih 
lastnosti plodov doloĉili primerno zrelost izbranih hibridov paradiţnika za sveţo uporabo 
in da bo dinamika merjenih parametrov razliĉna glede na hibrid. 
 
Hibridi se med seboj niso razlikovali glede na širino in višino plodov. Plodovi hibrida 
'Tadim F1' so v povpreĉju dosegali najmanjšo maso. Najveĉjo maso so plodovi tega 
hibrida imeli sredi septembra. Plodovi hibridov 'Belle F1' in 'Amaneta F1' pa so najveĉjo 
maso dosegali na zaĉetku avgusta. 
 
Pri vseh treh hibridih je intenziteta rdeĉe barve narašĉala proti sredini rastne dobe in se je 
potem zmanjševala. Plodovi vseh treh hibridov so med rastno dobo dobivali vse temnejši 
odtenek. Intenziteta rumene barve pa se med rastno dobo zmanjševala. 
 
Ĉvrstost plodov se je pri vseh treh hibridih med rastno dobo zmanjševala. Najveĉjo 
ĉvrstost so dosegali plodovi hibrida 'Tadim F1', plodovi hibrida 'Amaneta F1' pa 
najmanjšo. 
 
Vsebnost suhe snovi je v vseh treh hibridih med rastno dobo narašĉala. Plodovi hibrida 
'Amaneta F1' so imeli najveĉjo vsebnost suhe snovi. 
 
Vsebnost skupnih kislin je pri hibridih 'Amaneta F1' in 'Belle F1' narašĉala proti sredini 
rastne dobe in se je potem zmanjševala. Hibrid 'Tadim F1' je imel najveĉjo vsebnost 
skupnih kislin na zaĉetku raste dobe. Pri tem hibridu se je vsebnost skupnih kislin pozneje 
zmanjševala. 
 
Pri vseh treh hibridih sta bila dominantna sladkorja fruktoza in glukoza. Vsebnost 
sladkorjev je med rastno dobo narašĉala. Najveĉ sladkorjev je vseboval hibrid 'Amaneta 
F1'. 
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Vsebnost skupnih fenolov je pri vseh treh hibridih med rastno dobo narašĉala. V povpreĉju 
je najveĉ skupnih fenolov je vseboval hibrid 'Belle F1'. 
 
Antioksidacijski potencial je pri vseh treh hibridih med rastno dobo narašĉal. Najveĉji 
antioksidacijski potencial so imeli plodovi hibrida 'Belle F1'. 
 
Pri vseh treh hibridih je vsebnost nitratov in nitritov bila nizka ne glede na ĉas pobiranja. 
 
Plodovi vseh treh hibridih dosegajo, glede na izbrane parametre, najveĉjo kakovost v drugi 
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